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Sinopsis 
 
El presente proyecto se desarrolla a partir de la Base Biológica del Diseño. Como parte 
de este concepto – en el centro del mismo – se ubica al sujeto considerado como un ser 
complejo que tiene un movimiento autónomo, percibe su entorno, considera los 
beneficios que aporta y toma decisiones por medio de acciones provechosas para 
obtener una mejor calidad de vida. Se exploran a diversos autores, entre los que se 
destacan Sánchez de Antuñano (2011), Zoghbi, Khul, Kandel, Warren y Spelke (2010) 
Gibson, (1986, 1983, 1959), Uexküll (1909), Goldstein, (2005), Ellis (2005), Bedolla 
(2002); que plantean el concepto entes descrito y que permiten construir el modelo 
teórico-conceptual a partir del que se desarrolla la investigación.  
 
Se delimitan la percepción ecológica de Gibson (1986, 1983, 1959) y se relaciona con la 
Biosemiótica de Uexküll (1909) para encontrar un modelo teórico que considere la 
percepción del sujeto desde las esferas interna y externa. Se aplica este modelo para la 
construcción de un diseño cuasi-experimental, en el que se evalúa el desempeño – 
medido en tiempo y asertividad – de los sujetos que usan las cuatro Apps diseñadas con 
los dos círculos cromáticos analizados, el canon cromático obtenido de las exploraciones 
experimentales y el grupo control acromática. Se comparan la los desempeños de los 
grupos experimentales y control y se da tratamiento estadístico a los resultados. Se 
interpretan y se llegan a las conclusiones y principales aportaciones del proyecto. 
 
Como parte de las aportaciones se encuentra el ubicar las etiquetas léxicas que se 
emplean; encontrar los límites de los umbrales cromáticos con las diferencias de género 
correspondiente; encontrar los límites de la complejidad cromática perceptible y encontrar 
los entornos en los que se emplean los artefactos inmateriales; como parte de la 
experimentación exploratoria. Como parte primordial de las conclusiones del proyecto se 
apunta hacia el círculo cromático de cuatro primarios luz como el que responde a la 
percepción en los artefactos inmateriales, a la diferencia de desempeño entre sujetos que 
usan artefactos inmateriales construidos con cánones diferentes, medido tanto en tiempo 
como en aciertos. 
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Introducción 
Introducción 
	  
En el primer capítulo se desarrolla la Base biológica del diseño. Dentro de la base biológica, 
como su centro se encuentra el sujeto que modifica el entorno para adaptarlo o configurarlo de 
acuerdo con sus necesidades. Para analizar el tema del sujeto en su entorno se consideran a los 
seres humanos como seres complejos con capacidad de movimiento autónomo, que perciben 
su entorno, sopesan los beneficios que este les aporta y a partir de estas valoraciones toman 
decisiones que los llevan a actuar provechosamente para sobrevivir con una mejor calidad 
de vida. A partir de esta consideración se pueden elaborar las relaciones entre los diversos 
elementos que interactúan en un entorno dado.  
 
Tomando el desarrollo del cerebro y la explicación de los procesos evolutivos de las redes 
neuronales como consecuencia de la adaptación y como una función interdependiente de la 
necesidad de movilidad y de la percepción, se puede suponer que la movilidad y la percepción 
determinan la evolución de los organismos. Entre mayor complejidad tiene la percepción del 
entorno y mayor presión genera entorno sobre el organismo para poder conseguir su 
supervivencia, se modifica la estructura fisiológica y de conectividad neuronal de éste; dando 
como resultado órganos mucho más complejos, que los organismos inanimados no tienen. En los 
organismos con movilidad se pasa en un milisegundo de la percepción a la toma de decisiones y 
de allí a la acción; con tan solo un vistazo al entorno que le rodea; accionando músculos y 
promoviendo la movilidad y la operación del organismo. Adicionalmente la evolución de los 
individuos ha permitido que –agregadas a la movilidad– se desarrollen habilidades de modificación 
del entorno que hacen del cerebro humano un sistema complejo e intrincado. (Sánchez de 
Antuñano, 2011; Zoghbi, Khul, Kandel, Warren, Spelke, 2010; Gibson, 1986, 1983, 1959; Uexküll, 
1909)  
 
Se revisa la principal relación del individuo con el entorno para poder interpretarlo –la percepción–
dada por el cerebro. Es en éste en el que se llevan a cabo todos los procesos perceptuales como 
interpretación de los estímulos del entorno que afectan la supervivencia del individuo. Éste órgano 
ha evolucionado a partir de un cerebro que fue concebido para la movilidad y la permanencia del 
individuo y que faculta la percepción de los signos externos del entorno y la acción en 
consecuencia, sin necesidad de detenerse a pensar o cuestionar muchas de las reacciones. 
(Sánchez de Antuñano, 2011; Zoghbi, et al., 2010, Goldstein, 2005; Ellis, 2005; Bedolla, 2002; 
Gibson, 1986, 1983,1950; Uexküll, 1909)  
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Los seres humanos son seres complejos ya que su estructura cognitiva ha sido cada vez más 
elaborada y construida a partir de capas superpuestas por la evolución del cerebro que inicia 
siendo reptiliano –mismo que controla los impulsos básicos de supervivencia– enriqueciéndose 
con el mamífero –que controla las emociones– y finalmente llega a la corteza cerebral –que 
permite los pensamientos complejos y las conexiones neuronales superiores. La capacidad de 
percibir el color ha ido aumentando al mismo tiempo que el potencial del cerebro de percibirlo y al 
mismo tiempo por la necesidad de supervivencia de percibir los colores, el ojo fue desarrollando la 
capacidad de distinguir entre los diversos colores a través de la aportación de conos a los ojos 
primitivos para poder percibir los matices cromáticos que llevan a decisiones acertadas. La 
complejidad cerebral pareciera aumentar en tanto que aumenta la complejidad de los movimientos 
y de las decisiones que se deben tomar para poder realizar acciones que sean provechosas en un 
entorno dado. (Sánchez de Antuñano, 2011; Zoghbi, et al.., 2010, Goldstein, 2005; Ellis, 2005; 
Bedolla, 2002; Gibson, 1986, 1983,1950; Uexküll, 1909) 
 
En este entono complejo, el movimiento autónomo está dado por la necesidad de desplazarse 
para encontrar en un ambiente las mejores condiciones de supervivencia. Dicha movilidad está 
determinada por la complejidad del cerebro que permite la toma de decisiones sobre el entorno al 
percibir que algunas de las condiciones son más provechosas que otras. Los colores recibidos 
permiten que la percepción de estas condiciones sea más sutil y por lo tanto que las decisiones de 
movilidad tomadas consuman la menor cantidad de energía y tiempo para poder llegar desde un 
punto al siguiente. Los seres móviles interpretan los entornos a través de sus cerebros por medio 
de los sentidos; y a partir de allí tendrán reacciones en la percepción –órganos intérpretes– y en 
los músculos –órganos actores–, que les permitirán seleccionar los beneficios aportados por el 
entorno para poder sobrevivir con una mejor calidad de vida. La percepción del entorno determina 
–entonces– la posibilidad de la supervivencia o de la mejoría de una calidad de vida en unas 
condiciones dadas. La percepción cromática permite que la interpretación del entorno aporte datos 
adicionales que llevarán al sujeto a una toma de decisiones más acertada y con una gran 
eficiencia en la velocidad con la que se toman dichas decisiones.  (Sánchez de Antuñano, 2011; 
Zoghbi, et al.., 2010, Goldstein, 2005; Ellis, 2005; Bedolla, 2002; Gibson, 1986, 1983,1950; 
Uexküll, 1909) 
 
De esta forma los sujetos en un entorno definido en un tiempo y un lugar determinados, y 
acotados culturalmente; perciben ciertos movimientos y colores. Estos son relacionados con 
movimientos y colores incorporados en la base de su conocimiento y con la experiencia previa que 
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actúa como una interpretación adicional de la realidad –una especie de realidad aumentada1– que 
le permite establecer la aportación del medio en relación con la capacidad de aprovechamiento 
que el entorno proporciona para el potencial de acción. A partir de dichas interpretaciones se 
toman decisiones relacionando con la realidad aumentada proporcionada con la experiencia 
previa y con el instinto innato; que llevan a acciones que buscarán siempre la supervivencia de los 
sujetos. El color forma parte de la realidad aumentada con la que el sujeto percibe el entorno, 
puesto que constituye un gran fragmento de sus experiencias previas y del aprendizaje que ha 
realizado en forma personal y a través de los aportes culturales de la comunidad históricamente 
determinada en la que se encuentra. Esta incorporación del color constituye una realidad 
cromática aumentada, que le permitirá considerar las aportaciones posibles como potencial de 
beneficio que tienen los elementos en su entorno y que lo llevarán a tomar decisiones exitosas 
para la supervivencia. (Sánchez de Antuñano, 2011; Zoghbi, Khul, Kandel, Warren, Spelke, 2010, 
Goldstein, 2005; Ellis, 2005; Bedolla, 2002; Gibson, 1986, 1983,1950; Uexküll, 1909) 
 
Considerando que el diseño como la prefiguración, configuración y reconfiguración constante del 
entorno que determina a los sujetos; entonces su principal papel se encuentra como potenciador 
del proceso de percepción de los beneficios potenciales – affordances2 – que brinda un elemento 
determinado dentro del entorno y que busca como fin último la supervivencia de los organismos 
como una mejoría de la calidad de vida. Pareciera – entonces – que el llevar a cabo diseños que 
no incorporan al color dentro de sus elementos con un claro papel como potenciador de las 
experiencias cognitivas y de aporte a la realidad aumentada desde la que el individuo interpreta el 
entorno puede llevar a una limitación en el desempeño de  los sujetos que emplean dichos 
diseños. Limitación que puede ser no voluntaria ni atribuible al usuario del diseño, pero si al uso 
del color dentro del artefacto diseñado con el cual el individuo toma decisiones que lo llevan a 
ejecutar acciones.  Es importante considerar que no se debe limitar el potencial de acción ni de 
interpretación de los usuarios dentro de los entornos al no considerar al diseño y al color dentro 
del mismo como un elemento que permite potenciar el desempeño de los sujetos. Tomando en 
cuenta que los artefactos que se emplean en la actualidad son en una gran parte inmateriales; es 
de vital importancia el definir el papel de la tecnología dentro de los entornos y los horizontes de 
adopción tecnológica. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1La	  acepción	  que	  se	  emplea	  de	  Realidad	  Aumentada	  es	   la	  que	  potencia	   las	  experiencias	  de	   los	  sujetos	  al	  percibir	  un	  entorno.	  La	  
realidad	   física	   es	   entendida	   a	   través	   de	   los	   sentidos.	   La	   Realidad	  Aumentada	   potencia	   esa	   percepción	   con	   una	   visión	   ampliada,	  
gracias	   a	   la	   cual	   el	  mundo	  material	   se	   complementa	   con	  el	  mundo	   inmaterial	   que	  proporciona	   información	  adicional	  que	  no	   se	  
encuentra	  presente	  en	  el	  mundo	  tangible.	  (Sainz,	  2011)	  
2	  El	  término	  Affordance	  no	  puede	  ser	  traducido	  al	  español	  ya	  que	  el	  significado	  completo	  es	  más	  complejo	  que	  la	  simple	  traducción	  
de	  ofrecimiento.	  Es	  el	  potencial	  de	  lo	  que	  el	  objeto	  ofrece	  al	  sujeto	  que	  lo	  percibe	  como	  potencial	  de	  acción	  del	  mismo.	  El	  concepto	  
se	  aborda	  en	  su	  totalidad	  más	  adelante	  en	  este	  mismo	  capítulo.	  
Experiencias Cognitivas a Través de Artefactos Inmateriales: El papel del Color 
Mtra. Claudia Susana López Cruz	  
	  
	  
5	  
 
En el segundo capítulo se plantea el Caso de estudio y diseño experimental. En un primer 
momento se revisan los horizontes de adopción tecnológica referidos a los dispositivos y sus 
potencialidades de incorporación dentro de los entornos de la vida cotidiana. Se considera el 
entorno y capas de especificidad de acciones que determina el grado o nivel de complejidad del 
entorno y la necesidad perceptual del sujeto de evaluar situaciones complejas en fracciones de 
segundos para una toma de decisiones o para llegar a una comprensión e incorporación de 
experiencias cromáticas cognitivas que le permite supervivir en ese medio ambiente determinado. 
En un segundo momento se revisan las tendencias y los horizontes de adopción tecnológica en 
los entornos mencionados y el momento de incorporación probable o posible en cada uno de los 
sistemas. Se evalúan los elementos y las relaciones establecidas dentro de cada uno como 
potencial que permite la supervivencia del individuo o una mejora en su calidad de vida; lo que 
deriva finalmente en un proyecto de vida individual y colectivo.  
 
A continuación se plantea un caso de estudio a partir del cual se analizarán las posibles 
afectaciones que se producen en las experiencias cognitivas cuando se manipulan las variables 
de color en la percepción. En primer lugar se establecen las condiciones específicas en las que se 
lleva a cabo el experimento, así como la descripción los contenidos específicos que conforma la 
temática seleccionada para el desarrollo del material experimental. En segundo lugar se define el 
sistema hipotético con una hipótesis general del proyecto que enuncia:  
El aplicar un canon cromático en un artefacto inmaterial permite crear los esquemas de conexión 
entre el innerwelt cromático presente en su estructura cognitiva cromática y los wirkorgan que 
perciben el affordance cromático percibido por los merkorgan del sujeto permitiéndole reaccionar 
ante situaciones en las que dicho affordance signifique un cambio en la acción manifestándose en el 
desempeño del sujeto, medido a través del tiempo y la asertividad. 
Posteriormente se estructura el sistema de pares hipotéticos con hipótesis alternas y nulas, 
justificación del tipo de investigación, definición de los objetivos del experimento y la conformación 
y cálculo de la muestra experimental. En tercer lugar se plantean las condiciones del experimento 
y se diseñan los instrumentos, así como el artefacto que se empleará. Es importante hacer un 
particular énfasis en que el artefacto inmaterial desarrollado considera las manipulaciones de color 
necesarias para poder evaluar el impacto que tiene dicha modificación en las experiencias 
cognitivas de los sujetos experimentales. En cuarto lugar, se lleva a cabo la tipificación de los 
sujetos experimentales y los de aplicación; se lleva a cabo la prueba piloto y como consecuencia 
de los resultados de la misma,ljhhjjjhjhh se realizan las adecuaciones y ajustes al material y al 
procedimiento experimental propuestos. Finalmente se hace la propuesta de instrumentos  para el 
tratamiento estadístico de los resultados. Éste capítulo tiene como finalidad el establecer los 
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criterios experimentales, claros y bien definidos, para que los resultados del procedimiento 
experimental permitan discurrir, con un margen de confianza razonable, los resultados del 
experimento y, por tanto, dar pie al aparatado de conclusiones. 
 
En el tercer capítulo se realiza el Tratamiento estadístico e interpretación de resultados. 
En Éste, se analizan los datos conforme a lo establecido en el capítulo anterior, y se lleva a cabo 
el análisis y la interrelación de los resultados. En primer lugar se lleva a cabo un análisis general 
de los resultados obtenidos, mediante la interpretación de las frecuencias, los histogramas, las 
medidas de tendencia central y las medidas de variabilidad, comparando los resultados de los 
grupos. En segundo lugar se establecen las comparativas, con los mismos criterios, de los grupos 
conformados de acuerdo con el sistema hipotético establecido en el diseño experimental. Éste 
capítulo pretende establecer las relaciones entre los grupos experimentales de acuerdo con el 
sistema hipotético, de manera que se pueda llegar a las conclusiones válidas y comprobables. 
 
En el apartado de Conclusiones se establecen las consideraciones finales del documento, 
relacionando los objetivos de la investigación, la validez del sistema hipotético y por tanto la 
hipótesis y verificando los alcances y repercusiones de los resultados obtenidos en el proyecto. 
Se contribuye con una argumentación validada del papel del color en las experiencias cognitivas a 
través de artefactos inmateriales. De esta manera queda abierto un campo de exploración que 
parece no haber sido sondeado a profundidad. Esta temática presenta grandes áreas de 
oportunidad para aquellos interesados en la experimentación y el estudio del papel del color en las 
Nuevas Tecnologías. El esquema conceptual desarrollado para el presente trabajo de 
investigación queda conformado como se plantea en la figura I.  
 
 
Figura I Entornos y Artefactos.
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 Biología del Diseño y Percepción  
	  
  
 
1. Biología del Diseño y Percepción  
	  
Durante los últimos años se ha planteado una posición en la que se establece que el diseño tiene 
una base biológica que fundamenta y consolida su participación en los entornos en los que el 
hombre interactúa. Ésta se ha llamado base biológica del diseño (Sánchez de Antuñano; 2012, 
2008, 2006) La base biológica del diseño parte del principio de que los organismos complejos lo 
son porque están determinados por la percepción que deben tener para su supervivencia en 
entornos establecidos y que lleva al desarrollo de la movilidad. Esta visión del entorno tiene la 
necesidad de un cerebro que controle y permita una movilidad en respuesta ante los estímulos 
percibidos.  Considerando esta visión como principio, entre mayor complejidad el entorno; mayor 
presión de modificación tendrá la estructura fisiológica y de conectividad neuronal, dando como 
resultado un órgano mucho más complejo. (Zoghbi, Khul, Kandel, Warren, Spelke, 2010; Jacobs, 
2009; Nilson, 2009; Fernald, 2008, 2004; Huges, 2008; Lamb, et al., 2008; Young, 2008; Lamb et 
al., 2007; Ghering, 2004; Lopera, 2004; Strideter, 2004; Morgan, 2003;  Emery, 2000; Land, 1992; 
Uexküll, 1909)  
 
La principal relación del sujeto con el entorno en el que se desenvuelve está dada por la 
percepción en movimiento, que está ligada directamente con el cerebro. Es en éste en el que se 
llevan a cabo todos los procesos perceptuales como interpretación de los estímulos del entorno 
que afectan la supervivencia del individuo. Éste órgano ha evolucionado a partir de la necesidad 
de interpretación de los estímulos percibidos y como respuesta a la necesidad de movilidad de los 
organismos para la supervivencia. Permite la percepción de los signos del entorno y elaborar la 
acción consecuente sin necesidad de detenerse a pensar o cuestionar muchas de las reacciones. 
(Zoghbi, Khul, Kandel, Warren, Spelke, 2010; Jacobs, 2009; Nilson, 2009; Fernald, 2008, 2004; 
Huges, 2008; Lamb, et al., 2008; Young, 2008; Lamb et al., 2007; Ghering, 2004; Lopera, 2004; 
Strideter, 2004; Morgan, 2003;  Emery, 2000; Land, 1992; Uexküll, 1909)  
	  
1.1 Movimiento, visión  y evolución de la complejidad cognitiva 
La percepción del color está íntimamente ligada a la supervivencia y a la movilidad del organismo 
que percibe y de la cosa que es percibida y tiene como consecuencia la toma de decisiones de los 
organismos dentro de entornos complejos. La percepción del color ha ido evolucionando hacia la 
complejidad –desde el encendido/apagado para detectar la luz de los organismos unicelulares; 
hasta la existencia de un ojo complejo que percibe luz, sombra y distintos rangos de frecuencia de 
ondas lumínicas y variantes de comparación entre el deber ser y las diferencias con lo percibido– 
como respuesta de supervivencia hacia entornos cada vez más complejos y demandantes.  
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1.1.1 Evolución del ojo y el cerebro  
 
La evolución del ojo y del cerebro están íntimamente ligadas y la aparición de una –la vista– da 
origen al otro –cerebro–; como una necesidad de interpretación, síntesis y almacenamiento como 
experiencia cognitiva de las imágenes formadas al interior del ojo. La complejidad del cerebro 
también está dada por la complejidad del entorno y de las necesidades de supervivencia. El medio 
ambiente de cada organismo le exige que se adapte a nuevas circunstancias y a nuevas 
posibilidades de supervivencia como el cambio en un régimen para incluir alimentos que son 
nuevos y aportan nutrientes en condiciones específicas de maduración, falta de toxicidad, 
especies que se distinguen cromáticamente, etc. Todos estos datos son aportados por la vista a 
través del color y de la percepción del entorno. 
 
La propuesta de historia de la evolución de la vista y del cerebro es un ejercicio de suposiciones 
expertas elaboradas a partir de registros fósiles, de análisis genético y de similitudes de 
estructuras de diversos organismos. El sistema visual ha evolucionado convergente y 
divergentemente entre 40 y 65 veces de acuerdo con el registro fósil y el seguimiento estructural y 
de ADN, por lo que es casi imposible afirmar con exactitud cuál es la línea directa de evolución 
que se ha seguido desde el primer proto-ojo y hasta el ojo humano. Sin embargo, es posible decir 
que en la historia de la evolución del sistema visual humano y del cerebro, el primero en aparecer 
es la vista, como se muestra en las tablas 1.1. y 1.2. Los primeros organismos unicelulares – 
existentes hasta la actualidad – eran muy parecidos a la Euglena. Éste organismo unicelular tiene 
un organelo llamado mácula que le permite distinguir si existe luz o no y a partir de esta 
percepción el flagelo que está en contacto con él le da la movilidad para acercarse o alejarse de la 
luz. Éste mecanismo le permite a las algas unicelulares realizar la fotosíntesis. Con la aparición de 
la percepción de la luz se inician los ciclos circadianos y los biorritmos. Aunque los organismos 
unicelulares no tienen lo que se considera propiamente un cerebro, poseen funciones 
pseudocerebrales ya que son capaces de percibir el entorno, recordar y desplazarse. Sin embargo 
no son capaces de incorporar esta información dentro de una estructura de aprendizaje que les 
permita responder de maneras más complejas. (Fernald, 2008, 2004; Huges, 2008; Lamb, et al., 
2008; Young, 2008; Lamb et al., 2007; Ghering, 2004; Lopera, 2004; Strideter, 2004; Morgan, 
2003) 
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Figura 1.1. Evolución del Sistema Visual y del Cerebro en Millones de Años «M de A» 
 
(elaboración propia basada en Zoghbi, et al., 2010; Jacobs, 2009; Nilson, 2009; Fernald, 2008, 2004; Huges, 2008; 
Lamb, et al., 2008; Young, 2008; Lamb et al., 2007; Ghering, 2004; Lopera, 2004; Strideter, 2004; Morgan, 2003;   
Emery, 2000; Land, 1992) 
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Figura 1.2. Evolución del Sistema Visual y del en Millones de Años «M de A» 
 
(elaboración propia basada en Zoghbi, et al., 2010; Jacobs, 2009; Nilson, 2009; Fernald, 2008, 2004; Huges, 2008; 
Lamb, et al., 2008; Young, 2008; Lamb et al., 2007; Ghering, 2004; Lopera, 2004; Strideter, 2004; Morgan, 2003;  
Emery, 2000; Land, 1992)  
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Con la aparición de los organismos pluricelulares (figura 1.1.b) – semejantes a la lombriz de tierra 
actual –, aparece también el Ojo Simple Multicelular. Éste presenta una percepción de la luz en 
encendido y apagado sin dirección de la luz, pero con mucho mayor información ya que grupos de 
células son las que se encienden o apagan ante la presencia de la luz y se responde con mayor 
velocidad ante los estímulos de menores cantidades de luz. (Fernald, 2008, 2004; Huges, 2008; 
Lamb, et al., 2008; Young, 2008; Lamb et al., 2007; Ghering, 2004; Lopera, 2004; Strideter, 2004; 
Morgan, 2003) 
 
Al hacerse más complejos los organismos pluricelulares como los moluscos gasterópodos            
–parecidos a las lapas que se adhieren a las rocas marinas– se empiezan a formar los ojos en 
copa (figura 1.1.c). Son proto-ojos que permiten la percepción de la luz en mayores regiones 
dentro del mismo espacio asignado anteriormente y que adicionalmente le proporcionan un nuevo 
dato: dirección de la luz. Con esto se proporciona una ventaja competitiva en la carrera evolutiva 
por la supervivencia. Éstos organismos son capaces de moverse específicamente hacia una 
dirección –alimento– o alejándose de una amenaza –predador–. (Fernald, 2008, 2004; Huges, 
2008; Lamb, et al., 2008; Young, 2008; Lamb et al., 2007; Ghering, 2004; Lopera, 2004; Strideter, 
2004; Morgan, 2003) 
 
Los organismos con mayor potencial de percepción de luz tenían mayor potencial de 
supervivencia, lo que llevó a una evolución del ojo en copa para formar los “surcos ópticos” (figura 
1.1.d) Estos nuevos pliegues aumentan la superficie de incidencia de la luz aumentando la 
cantidad de información que se recibe en el ojo. Evolucionan tres proteínas Fotorreceptoras que 
son las llamadas opsinas: los fotorreceptores rabdómeros, los ciliares y las fotoisomerados. Los 
dos primeros son los que más adelante se acoplarán para formar los conos y bastones en la retina 
de los organismos con ojos que perciben grises y color. (Fernald, 2008, 2004; Huges, 2008; Lamb, 
et al., 2008; Young, 2008; Lamb et al., 2007; Ghering, 2004; Lopera, 2004; Strideter, 2004; 
Morgan, 2003) 
 
En la siguiente etapa evolutiva la copa del ojo se cierra para llegar a un ojo con formación de 
cámara oscura, –parecido al nautilius actual– (figura 1.1.e) La zona que tiene células 
fotorreceptoras crece todavía más y aparecen las vesículas ópticas que permiten un mayor rebote 
de luz y que exista una mayor transmisión de información. Las células Fotorreceptoras a base de 
proteínas ciliares evolucionan hasta formas semejantes a las que se presentan en ojos de peces 
actuales. Esto presenta una ventaja contra organismos que nos son capaces de responder ante 
los estímulos ya que les proporciona mayor potencial de movimiento para alejarse de los 
Experiencias Cognitivas a Través de Artefactos Inmateriales: El papel del Color 
Mtra. Claudia Susana López Cruz	  
	  
	  
13	  
predadores y acercarse hacia los alimentos o la luz como elemento que potencia sus procesos 
biológicos. (Fernald, 2008, 2004; Huges, 2008; Lamb, et al., 2008; Young, 2008; Lamb et al., 
2007; Ghering, 2004; Lopera, 2004; Strideter, 2004; Morgan, 2003) 
 
Dada la presión que ejercen tanto la generación de imágenes complejas en los ojos de los 
organismos con ojos vesiculares (figura 1.1.f) como la necesidad de un movimiento más preciso, 
aparece el cerebro en los primeros cefalocordados. Éstos son organismos que tienen un cordón 
nervioso que interpreta los estímulos del entorno y los devuelve como respuesta en un movimiento  
con mayor control. Presentan una mácula óptica que es un ojo que ya se ha cerrado. Estos ojos 
tienen una superficie de células Fotorreceptoras mucho mayores y ya presentan una estructura de 
retina en dos capas en la que los fotorreceptores rabdómeros pueden haberse incorporado a las 
células Fotorreceptoras ciliares para formar una estructura de dos células en la capa sensible a la 
luz más parecidas a las células de conos y bastones contemporáneos (Lamb et al., 2008; 2007) 
Esto proporciona mucho mayor potencial de información al organismo permitiéndole actuar en un 
entorno complejo con mucho mayor precisión en la búsqueda del alimento y alejándose de los 
predadores. (Fernald, 2008, 2004; Huges, 2008; Lamb, et al., 2008; Young, 2008; Lamb et al., 
2007; Ghering, 2004; Lopera, 2004; Strideter, 2004; Morgan, 2003) 
 
Posteriormente aparecen los primeros craneados (craneata) que tienen un cráneo cartilaginoso 
que protege el cerebro. Estos organismos tienen  un ojo con un lente placoda (figura 1.1.g) que es 
un engrosamiento de las células que están frente al envaginado del ojo y protege a la piel de ser 
pigmentada con lo que permite el paso de la luz hacia las células Fotorreceptoras. Aparece un 
proto Epitelio Pigmentario de la Retina (EPR) y se componen lo que podrían ser las primeras 
capas retinales complejas, aunque todavía no existe la formación de un aparato visual 
propiamente dicho y no hay funciones visuales complejas. Sin embargo, existe una respuesta 
motora fina frente a estímulos lumínicos del entorno para asegurar una supervivencia de los 
organismos, ya que el cerebro pareciera tener funciones especializadas olfatorias, visuales y 
motiles. Éste cerebro y la percepción de estímulos lumínicos le permiten a los organismos –
semejantes a los mixines actuales – el identificar cadáveres u organismos heridos o no tan 
veloces que naden en su entorno para alimentarse de ellos como predadores con ventajas 
evolutivas (Fernald, 2008, 2004; Huges, 2008; Lamb, et al., 2008; Young, 2008; Lamb et al., 2007; 
Ghering, 2004; Lopera, 2004; Strideter, 2004; Morgan, 2003) 
 
La siguiente etapa evolutiva es la de los ojos con proto-lentes (figura 1.1.h) En éstos se sugiere 
que aparecen filamentos que conforman un nervio óptico y un primer tallo óptico. Existe una 
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evolución de las células Fotorreceptoras que son semejantes a los conos de las retinas actuales. 
Las células Fotorreceptoras divergen en cinco clases separadas de formación semejante a los 
conos y tienen sus propias enzimas opsinas lo que permitirá más adelante que se perciban 
diversas frecuencias en cada cono. Las células bipolares evolucionan hasta parecerse a las 
células ganglionares. Se desarrolla una retina más compleja de tres capas celulares y las células 
ganglionares se conectan con el tálamo cerebral. El resultado es un ojo y un sistema visual que 
permite una visión espacial y emisiones sensibles a la vista en un amplio rango de ondas 
lumínicas. Esto presenta un brinco evolutivo ya que le permite a los organismos – parecidos a las 
lampreas actuales – el convertirse en predadores más activos y tener una ventaja de 
supervivencia en un entorno que se va haciendo más complejo a medida que existe mayor 
diversidad de organismos ocupando nuevos nichos en los mismos entornos. (Zoghbi, Khul, 
Kandel, Warren, Spelke, 2010; Jacobs, 2009; Nilson, 2009; Fernald, 2008, 2004; Huges, 2008; 
Lamb, et al., 2008; Young, 2008; Lamb et al., 2007; Ghering, 2004; Lopera, 2004; Strideter, 2004; 
Morgan, 2003;  Emery, 2000; Land, 1992)  
 
A partir del ojo con proto lente (figura 1.1.h) se desarrolla una mayor velocidad en la evolución del 
sistema visual y del cerebro dando origen al ojo con lente acomodable (figura 1.2.a).  En el caso 
del cerebro la mielina se incorpora al sistema nervioso brindando un aislante que permite que las 
señales nerviosas viajen a mayor velocidad y con mayor complejidad. Adicionalmente se separa el 
cerebro en funciones perceptuales específicas: bulbo olfatorio, lóbulo visual, cerebelo, y pituitaria; 
que controlan las diferentes funciones especializadas del cuerpo del organismo.  Evolucionan los 
bastones y las células de bastones bipolares.3 Se juntan los caminos preexistentes de los conos 
con los nuevos caminos de los bastones hacia el tálamo cerebral. Evoluciona un iris altamente 
contráctil para permitir el ajuste frente a las fuentes lumínicas. Se desarrollan músculos internos 
que permiten la acomodación de los lentes. El ojo posee una retina dúplex  que contiene conos y 
bastones junto con un cableado retinal que se asemeja al de los vertebrados mandibulados; con 
patrones de color codificados probablemente semejante al que se encuentra en muchos peces 
cartilaginosos. Muchos de los peces actuales tienen un sistema tetra cromático – junto con 
algunos anfibios, reptiles y aves; que les permiten percibir no solo  las ondas LMS sino que 
pueden interpretar ondas UV reflejadas en los objetos de su entorno permitiendo que perciban los 
affordances4 y los incorporen en su sistema de respuestas frente al entorno. Esto provee una 
ventaja comparativa muy grande ya que le permite a los peces en convertirse en predadores y 
ocupar nichos mucho más elevados en la cadena alimenticia con muy pocos predadores que 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
3	  	  Los	  componentes	  del	  sistema	  visual	  se	  encuentran	  descritos	  en	  el	  diagrama	  del	  ojo	  humano	  en	  la	  página	  20.	  
4	  El	  término	  Affordance	  se	  describe	  detalladamente	  en	  el	  punto	  1.2.1.	  Percepción ecológica de James Gibson; pág. 29.	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puedan competir con ellos mismos; como lo son los tiburones. (Zoghbi, Khul, Kandel, Warren, 
Spelke, 2010; Jacobs, 2009; Nilson, 2009; Fernald, 2008, 2004; Huges, 2008; Lamb, et al., 2008; 
Young, 2008; Lamb et al., 2007; Ghering, 2004; Lopera, 2004; Strideter, 2004; Morgan, 2003;  
Emery, 2000; Land, 1992) A partir de éste momento es muy difícil seguir en línea directa la 
evolución específica de los diversos sistemas visuales; sin embargo una línea general propuesta 
es la que siguieron los diversos organismos complejos. 5 
 
El siguiente ojo en existir es el de los tetrápodos que tienen un ojo con párpados móviles (Figura 
1.2.b) y que son los primeros organismos en caminar sobre la tierra. Éstos desarrollan un ojo que 
tiene un lente elíptico –a diferencia del de los peces que es redondo– para compensar la 
capacidad refractiva adicional producida por el aire sobre la córnea. El componente dérmico del 
ojo se pierde –la brille6– y se divide para evolucionar hacia tres párpados: superior fijo, inferior 
móvil y membrana nictitante transparente que recubre el ojo cuando el animal está sumergido en 
el agua. Adicionalmente  surge un lagrimal para humedecer el globo ocular. Algunas clases de 
opsinas se pierden en particular en los casos de hábitos nocturnos extremos en los que el color no 
es determinante para la supervivencia, quedando solamente los bastones que permiten una visión 
monocroma, mientras que otros organismos que tienen un entorno sumamente complejo y 
requieren de mayor información para sobrevivir conservan la visión tetracromática en la que se 
siguen percibiendo las ondas UV del espectro luminoso. La acomodación se realiza al igual que 
en los peces, moviendo el cristalino para adelante o para atrás sin deformarlo. A partir de los 
anfibios la presencia de los conos varía desde ningún cono –visión monocromática en grises– un 
cono –visión monocromática en un espectro cromático– hasta la tetracromía. Éste rango tan 
amplio de posibilidades visuales se debe a las adaptaciones necesarias frente a los entornos 
complejos que el organismo enfrenta. Si la visión es nocturna, el color no aportará información 
necesaria para poder sobrevivir; sin embargo si las condiciones son de penumbra,  una visión 
monocroma con alta concentración de bastones y un solo tipo de cono le permitirán ver las presas 
con mucho mayor precisión que la retina tetracromática de parientes cercanos con hábitos 
diurnos. (Zoghbi, et al., 2010; Jacobs, 2009; Nilson, 2009; Fernald, 2008, 2004; Huges, 2008; 
Lamb, et al., 2008; Young, 2008; Lamb et al., 2007; Ghering, 2004; Lopera, 2004; Strideter, 2004; 
Morgan, 2003;  Emery, 2000; Land, 1992) 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
5	  Devónico,	  tetrápodos;	  Carbonífero,	  Primeros	  Reptiles;	  Pérmico,	  reptiles	  parecidos	  a	  los	  mamíferos;	  Triásico,	  Primeros	  dinosaurios,	  
cocodrilos,	   tortugas,	   prterosáurios	   y	   mamíferos;	   Jurásico,	   abundancia	   de	   pterosáurios	   y	   dinosaurios	   continúan	   los	   mamíferos	  
primitivos;	   	   Cretácico,	   extinción	   de	   los	   dinosaurios	   y	   persistencia	   de	   los	  mamíferos;	   Terciario	   y	   Cuaternario,	   Aves	   y	   mamíferos	  
dominan	  la	  tierra.	  
6	  La	  brille	  	  es	  llamada	  también	  escala	  ocular,	  tapa	  de	  los	  ojos	  o	  gafa	  ocular;	  y	  es	  la	  capa	  dérmica	  transparente	  en	  forma	  de	  disco	  
que	  cubre	  el	  ojo	  para	  protegerlo	  de	  los	  efectos	  del	  medio	  ambiente.	  Evoluciona	  de	  la	  placoda.	  Se	  da	  en	  los	  ojos	  sin	  párpados	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Los siguientes en la línea evolutiva son los reptiles. El ojo de éstos presenta un ojo con tres 
párpados (Figura 1.2.c) al igual que en los anfibios. Presentan visión desde monocromática y 
hasta pentacromática, dependiendo de las presiones del entorno incorporando un cono que 
percibe los infrarrojos del espectro luminoso. Sin embargo muchos conservan la visión 
tetracromática con el espectro UV visible. El ojo incorpora los músculos ciliares que le permite 
realizar la acomodación del cristalino mediante la deformación del mismo. Esto le proporciona a 
los reptiles –y a los dinosaurios– la posibilidad de una vista aguda que puede seguir a su presa ya 
que puede ajustar la distancia focal con precisión de forma inmediata conforme la presa se 
mueva. Los predadores pueden ser mucho más rápidos, pero Éste sistema también evoluciona en 
las presas, con lo que también son capaces de ver los depredadores desde distancias mayores y 
tienen posibilidad de seguir sus movimientos para huir de ellos. El cerebro reptiliano es el 
responsable de los instintos más básicos: los de supervivencia, el deseo sexual, la búsqueda de 
alimentos, y las respuestas a los factores externos con acciones de tipo “pelear – o huir”. En los 
reptiles estas respuestas son automáticas y están pre programadas lo que permite respuestas 
extraordinariamente rápidas en los predadores para atacar y en las presas para huir (Zoghbi, Khul, 
Kandel, Warren, Spelke, 2010; Jacobs, 2009; Nilson, 2009; Zapata, 2009; Fernald, 2008, 2004; 
Huges, 2008; Lamb, et al., 2008; Young, 2008; Lamb et al., 2007; Ghering, 2004; Lopera, 2004; 
Strideter, 2004; Morgan, 2003;  Emery, 2000; Land, 1992) 
 
En la línea evolutiva continúan las aves que tienen un ojo con pecten (figura 1.2.c) –partiendo de 
los pterosáurios– y conservan la mayor parte de las características de los reptiles, perdiendo la 
membrana nictitante. El tamaño del ojo aumenta en proporción con la cabeza y tiene el 
mecanismo de acomodación más complejo de todos los organismos, con un doble mecanismo de 
músculos que permite el cambio de curvatura tanto del cristalino como de la córnea. La retina es 
muy rica en células fotorreceptoras con hasta dos fóveas en algunas especies, una central y otra 
más periférica; además de incorporar una estructura en forma de peine que es una vasta red de 
vasos sanguíneos que partiendo de la coroides –capa del ojo– penetra en el humor vítreo. En 
general las aves tienen visión tetracromática, pero algunas especies llegan hasta una visión 
pentacromática. Esto presenta una clara ventaja evolutiva de supervivencia ya que les permite 
localizar a sus presas desde gran distancia, así como identificar a los predadores –en ocasiones 
otras especies de aves– desde las mismas grandes distancias. La posibilidad de distinguir 
organismos muy pequeños –insectos comestibles y semillas– es otra de las ventajas 
proporcionadas por una vista muy aguda. El cerebro de las aves presenta el mismo tipo de 
respuesta que el de los reptiles y tiene la misma complejidad de circunvoluciones, por lo que sus 
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respuestas son semejantes (Zoghbi, Khul, Kandel, Warren, Spelke, 2010; Jacobs, 2009; Nilson, 
2009; Fernald, 2008, 2004; Huges, 2008; Lamb, et al., 2008; Young, 2008; Lamb et al., 2007; 
Ghering, 2004; Lopera, 2004; Strideter, 2004; Morgan, 2003;  Emery, 2000; Land, 1992) 
 
En los primeros mamíferos se presenta un ojo de primeros mamíferos (figura 1.2.f). En la mayor 
parte de estos mamíferos se asume que perdieron la visión tetracromática de sus antepasados 
tetrápodos y conservaron solo la visión dicromática –en ondas L y S– con bastones en su mayor 
distribución. Muchos de los antepasados de los homínidos –como los lémures– no presentan una 
fóvea en la que se concentren las células fotorreceptoras sino que éstas se encuentran 
distribuidas en casi toda la circunferencia del ojo y una superficie reflectante en la parte posterior 
de la córnea, lo que permite un doble rebote de la luz, mejorando las condiciones de visión en 
penumbra o en la noche.  La mayor parte de los mamíferos descendientes de estos primeros, 
conserva una distribución de dos conos con bastones y una fóvea central en la que se concentran 
casi todos los conos y el resto de la retina está cubierto por bastones que les permiten tener 
excelente visión nocturna o en condiciones de luz muy pobre. Esta condición la conservan muchos 
mamíferos actuales como los felinos y caninos que perciben el azul y el verde pero no distinguen 
el rojo del verde obscuro. Esto proporcionó una condición de supervivencia en el caso de los 
mamíferos nocturnos ya que les permitía tener una mejor visión que sus depredadores y 
respuestas muy rápidas ante condiciones lumínicas adversas. En la evolución del cerebro el 
llamado sistema límbico, también denominado como cerebro medio se desarrolla en los 
mamíferos. Está conformado por centros importantes como el tálamo, hipotálamo, hipocampo y 
amígdala. Estos centros son los responsables de respuestas emocionales como temor o agresión. 
Es aquí en donde se procesan las emociones y los temores, angustias, miedos, alegrías intensas. 
El centro principal de procesamiento de las emociones es la amígdala. (Zoghbi, Khul, Kandel, 
Warren, Spelke, 2010; Jacobs, 2009; Nilson, 2009; Fernald, 2008, 2004; Huges, 2008; Lamb, et 
al., 2008; Young, 2008; Lamb et al., 2007; Ghering, 2004; Lopera, 2004; Strideter, 2004; Morgan, 
2003;  Emery, 2000; Land, 1992) 
 
El ojo de los homínidos es muy semejante al de los humanos (figura 1.2.g). Los chimpancés y los 
monos Rhesus comparten el mismo sistema visual en el que se tiene una visión tricromática con 
conos LMS concentrados en una fóvea central y bastones distribuidos en el resto de la retina. Un 
lente que se deforma para acomodarse a las distancias focales mediante los músculos ciliares y 
una pupila que permite el ajuste de entrada de luz dependiendo de las condiciones lumínicas. La 
gran diferencia que se da con los demás sistemas visuales es que en los humanos éste está 
conectado con la corteza cerebral –último escalón en la evolución de la complejidad cerebral– y 
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que le permite a los sujetos procesar e interpretar las imágenes como parte de su entorno. Se 
añade de esta forma la capacidad de pensar de forma abstracta, y la comprensión de relaciones 
globales entre factores, así como al desarrollo de una compleja y consciente vida emocional. 
(Zapata, 2009; Echenique, 2002) Esta es la más nueva y la más importante zona del cerebro 
humano. Cubre y engloba las zonas más viejas y primitivas. Las actividades relacionadas con 
pensar, planificar, el lenguaje, imaginación, creatividad y capacidad de abstracción; están 
localizadas en esta región. Hace al individuo capaz de solucionar problemas de matemáticas, 
aprender otra lengua y desarrollar teorías y abstracciones. Las emociones humanas también 
tienen una relación con la corteza cerebral, más allá del sistema límbico. Amor, venganza, 
altruismo, intrigas, arte, moral, etc. van mucho más lejos que el modelo de emociones del sistema 
límbico, mucho más rudimentario. Dentro del córtex se encuentran dos zonas: lóbulos pre 
frontales y frontales que tienen importantes funciones. La primera es moderar nuestras reacciones 
emocionales, frente a lo que dicta el sistema límbico. La segunda es desarrollar planes de acción 
concretos frente a situaciones emocionales. Es en Éste córtex que se ubica parte del sistema de 
percepción visual. En la parte de la corteza posterior se encuentra ubicado el sistema visual que 
interpreta los estímulos visuales recibidos por el entorno. (Zoghbi, Khul, Kandel, Warren, Spelke, 
2010; Jacobs, 2009; Nilson, 2009; Zapata, 2009; Fernald, 2008, 2004; Huges, 2008; Lamb, et al., 
2008; Young, 2008; Lamb et al., 2007; Ghering, 2004; Lopera, 2004; Strideter, 2004; Morgan, 
2003;  Echenique, 2002; Emery, 2000; Land, 1992) 
 
La evolución de los diversos sistemas visuales nos señala hacia la importancia de la percepción 
visual como uno  de los sentidos que le permitieron al cerebro evolucionar hacia una forma cada 
vez más compleja de las ondas lumínicas traducidas como información cromática es de vital 
importancia para la adaptación de los organismos a sus diferentes entornos. La pérdida o 
ganancia de mayor información cromática contra la mayor capacidad de visualización en 
condiciones de pobreza lumínica pareciera estar directamente relacionada con los hábitos de los 
organismos y sus entornos y la presión que éstos ejercen en la supervivencia y calidad de 
adaptación a los diversos nichos ecológicos y de variedad de entornos disponibles. Capacidad de 
síntesis, interpretación e incorporación al sistema visual7 de experiencias como resultado de 
Organismos que no han modificado sus entornos – como las lampreas y los mixines – no han 
tenido necesidad de mayor información por lo que sus sistemas visuales no se han visto 
presionados para cambiar mientas que  organismos como las palomas han requerido de una gran 
cantidad de información –visión pentacromática– para poder responder frente a predadores que 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
7	  No	  se	  usa	  el	  término	  almacenaje	  porque	  la	  percepción	  es	  un	  fenómeno	  simultáneo	  que	  no	  implica	  un	  procesamiento,	  almacenaje	  
de	   la	   información	  y	  finalmente	  el	  acceder	  a	   los	  datos	  mediado	  por	  una	   intención	  y	  una	  atención.	  La	  teoría	  de	  percepción	  que	  se	  
aborda	  en	  el	  presente	  proyecto	  es	  la	  de	  James	  Gibson	  y	  de	  Jakob	  Johann	  von	  Uexküll.	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se encuentran en los entornos en los que han encontrado su nicho ecológico. Así pues, se puede 
decir que la percepción del color y la complejidad de la percepción cromática son respuestas 
biológicas de supervivencia frente a entornos cambiantes y cada vez más complejos y 
demandantes. El ojo y el cerebro humanos han evolucionado a partir de una necesidad de 
distinguir los alimentos maduros de los tóxicos –en los primeros homínidos– hasta la necesidad de 
responder con decisiones asertivas en condiciones tecnológicas cada vez más demandantes y 
con presiones de correcta visualización de la información presentada partiendo de las 
experiencias cognitivas generadas desde su entorno. 
 
1.1.1.1 El ojo humano  
 
Es indispensable para Éste proyecto el entender cómo funciona el ojo humano. Éste le permite a 
los hombres el desempeñarse en entornos multivariados y que van desde poca complejidad hasta 
entornos sumamente complejos. Al no ser uno de los sistemas visuales más complejos –el de la 
paloma común tiene mayor espectro de visión– es importante describir cómo es que le permite a 
los humanos el modificar y prevalecer en sus entornos. Cuando el ojo humano recibe un estímulo, 
lo hace en forma de energía luminosa. En realidad no ve imágenes. Lo que recibe es un estímulo 
de luz que le permite registrar las amplitudes y frecuencias del estímulo, para ser enviado a través 
del nervio óptico, pasando por el núcleo geniculado lateral, hasta el cerebro y allí ser interpretado 
como imagen. Esta percepción y posterior interpretación por el ojo humano conforman el Sistema 
Visual.  
 
El sistema visual está constituido por tres estructuras principales: el ojo, situado al frente del rostro 
en las órbitas oculares del cráneo; el núcleo geniculado lateral, ubicado en el tálamo cerebral y el 
área receptora visual, también llamada corteza estriada, que se encuentra en la parte posterior del 
cerebro.  
 
Conformación del ojo humano 
De acuerdo con Bass (2010) Kuehni (1998) Evant (1995) Hardum (1988) y Guerritsen (1975) en la 
anatomía del ojo se pueden distinguir los siguientes componentes principales: 
Pupila. Es la abertura por donde llega la luz y que regula la entrada de luz de acuerdo con las 
condiciones lumínicas del entorno, por ejemplo abriéndose en la oscuridad para poder captar más 
luz y cerrándose en un día soleado.  
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Iris: Músculo que controla el tamaño de la pupila, permitiéndole el ajuste necesario a las 
condiciones de luz. 
Córnea: Superficie externa transparente que cubre el ojo, no tiene vasos sanguíneos y es 
alimentada por el humor acuoso; es la responsable de cerca del 80 por ciento del poder de 
enfoque del ojo. Se encuentra fija y no puede cambiar el enfoque. 
Músculos extra-oculares: El ojo humano cuenta con tres pares para poder controlar el 
movimiento lateral del globo ocular. 
Cristalino: Lente que es controlada por músculos, es parte de los elementos de enfoque del ojo y 
permite que la información recibida sobre la retina esté perfectamente en foco. 
Retina: Capa en la que se recibe, procesa y transmite la información visual ya que contiene los 
receptores de la visión.  
 
Cada uno de estos elementos se conjuga para proporcionar una imagen en el cerebro del 
individuo. Para que esto ocurra es necesario que la información proporcionada por el ojo sea 
traducida a impulsos eléctricos, de manera que llegue al cerebro para ser interpretada, como se 
muestra en la figura1.3. 
 
 
  Figura 1.3. El ojo humano y sus componentes (López, 2008) 
 
El Núcleo Geniculado Lateral (NGL) en el tálamo “es el primer lugar al que llega la mayor parte de 
las señales del nervio óptico después de que dejan el ojo.” (Goldstein, 2005; Pág. 94). Tiene como 
función organizar y regular la información que se recibe en la retina y que es transmitida como 
información a través del nervio óptico hacia el área receptora de la corteza, como se muestra en la 
figura 1.4. (Bass 2010, Kuehni, 1998; Evant, 1995; Hardum, 1988; Guerritsen, 1975) 
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Figura 1.4 Vista en Corte Horizontal del Sistema Visual (López, 2008) 
 
El área receptora de la corteza es la zona principal del cerebro en la que se recibe e interpreta la 
información proporcionada por la retina. También es llamada corteza estriada por las franjas 
blancas que se presentan creadas por las fibras nerviosas que la atraviesan. Adicionalmente, en 
el resto de la corteza existen áreas de procesamiento superior de la visión, son llamadas corteza 
extra estriada y se encuentran ubicadas en los lóbulos parietal, frontal y temporal. (Goldstein, 
2005, Ortiz, 2004)  
 
Figura 1.5 Ubicación de los Elementos del Sistema Visual en el Cerebro (López, 2008)  
 
La visión de los objetos se da por los rayos que son reflejados en los mismos cuando, cuando los 
objetos se encuentran a más de seis metros de distancia, los rayos son paralelos. Si los objetos 
se encuentran a menor distancia; ocurre el llamado desenfoque. Para corregirlo el ojo deberá 
recurrir a un proceso llamado acomodación. Éste consiste en que ese contraigan los músculos 
ciliares deformando el lente cristalino con lo que se obliga a los rayos a converger en la fóvea y 
ajustar el enfoque de la imagen. (Bass 2010, Kuehni, 1998; Evant, 1995; Hardum, 1988; 
Guerritsen, 1975) (figura 1.6) 
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Figura 1.6 Proceso de acomodación del ojo para enfocar un objeto, A) Cuando un objeto refleja rayos luminosos a más 
de seis metros, el ojo está relajado, B) Cuando el objeto se acerca al ojo, los rayos dejan de ser paralelos y el punto 
focal se ve desplazado tras la retina, C) La acomodación, al engrosarse el cristalino, lleva hacia delante el punto focal, 
acomodando el objeto nuevamente en el ojo. (López, 2008) 
 
Cuando se ha llevado a cabo el enfoque los rayos confluyen en la fóvea, zona del ojo con mayor 
concentración de conos y bastones de la retina y que le permitirá convertir el estímulo lumínico en 
señal eléctrica para ser transportado al cerebro. La retina se estructura con cinco clases de 
células y las conexiones creadas entre ellas. Curiosamente los conos y bastones, las células 
Fotorreceptoras, no se encuentran directamente hacia la luz, si no que se encuentran atrás de las 
células transductoras de los estímulos visuales (Bass 2010, Kuehni, 1998; Evant, 1995; Hardum, 
1988; Guerritsen, 1975) (figura 1.7)  
 
Figura 1.7 Segmento de retina y las cinco clases principales de células. (Goldstein, 2005) 
 
Las células Fotorreceptoras de la retina son los bastones y los conos. Los Bastones son los 
receptores más sensibles a la luz, aproximadamente 1000 veces más sensibles que los conos y 
son los más abundantes. Permiten la visión nocturna, pero en condiciones regulares de luz se 
saturan y no proporcionan información al cerebro y son más lentos para producir la información 
requerida. Los Conos son menos sensibles a la luz y también menos abundantes – 
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aproximadamente 20 veces menos. Son sensibles longitudes de onda LMS8 y  son más rápidos 
para producir la información requerida para percibir las imágenes, como se muestra en la figura 
1.8 (Bass 2010, Kuehni, 1998; Evant, 1995; Hardum, 1988; Guerritsen, 1975). 
 
Figura 1.8 Sensibilidad de conos y bastones al espectro luminoso. (López, 2008) 
 
La distribución de los conos y los bastones no es uniforme dentro de la retina. Los conos están 
más concentrados en el punto perpendicular al eje óptico y se distribuyen en forma más o menos 
uniforme a partir de allí. Los bastones se encuentran distribuidos en forma decreciente desde el 
eje óptico y hacia los lados. Ambos presentan una ausencia en la distribución en el punto ciego 
que es donde confluye el nervio óptico hacia el cerebro, como se observa en la figura 1.9 
(Goldstein, 2005; Ortiz, 2004; Santos, 2003). 
 
Figura 1.9 Distribución de conos y bastones de acuerdo con el ángulo visual (López, 2008) 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
8	   LSM	  por	   sus	   siglas	  en	   inglés	  Long,	  Medium	  Short	  y	   se	   refieren	  a	   longitudes	  de	  onda	   largas,	   correspondientes	  a	   la	  gama	  de	   los	  
azules;	  Medianas,	   corresponden	   a	   la	   gama	   verde;	   y	   Corta	   corresponden	   a	   la	   gama	   roja.	   (Bass	   2010,	   Kuehni,	   1998;	   Evant,	   1995;	  
Hardum,	  1988;	  Guerritsen,	  1975)	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Cada uno de los receptores, conos y bastones, llevará a cabo la transducción visual –de la 
energía luminosa a electricidad– para que el impulso sensible pueda ser llevado al cerebro. 
“Cuando dentro de un receptor –bastón o cono– una molécula de pigmento visual sensible a la luz 
la absorbe, se isomeriza y genera una reacción en cadena que conduce a la activación del 
receptor” (Goldstein, 2005, Pág. 55) La retina obtiene la información como millones de unidades 
que trabajan en paralelo. Una vez que la información ha sido convertida en impulso eléctrico por 
los receptores, ésta es analizada por el sistema visual central que incluye el tálamo, el Núcleo 
Geniculado Lateral y el córtex visual. (Santos, 2003) 
 
La información es llevada por el nervio óptico hacia el quiasma, en el que los nervios procedentes 
de los dos ojos se entrecruzan de manera que la información es llevada por los dos tractos 
ópticos, hacia el Núcleo Geniculado Lateral (NGL), de esta forma la información del hemicampo 
visual izquierdo llega al NGL derecho y lo mismo para el hemicampo visual derecho. (figura 1.4) 
 
Cada Núcleo Geniculado Lateral está conformado por seis capas que llevan la información desde 
el tracto óptico hasta el córtex del cerebro, en el lóbulo occipital; en el que se encuentra la corteza 
estriada. La corteza estriada se halla organizada de varias formas dentro de las cuales se 
encuentran las columnas de localización, en las que las neuronas cuentan con un lugar 
aproximado en el mismo lugar de la retina; columnas de orientación, en las que las neuronas 
responden a la misma orientación; columnas de dominancia ocular, en las que las neuronas 
responden mejor a la estimulación de un solo ojo. (Goldstein, 2005; Santos, 2003) 
 
Los estímulos llegan el cerebro y éste los interpreta para actuar en el entorno que rodea al sujeto. 
Esta relación, sujeto – entorno, ha sido abordada desde diversas perspectivas, pero dos en 
particular dan un gran énfasis a la relación del sujeto y la percepción que éste tiene de su medio 
ambiente y cómo procesa sus entornos. Estas son la Biosemiótica a través del Umwelt y la otra la 
Visión Ecológica de la Percepción. Ambas proponen que el individuo se relaciona con el entorno y 
se modifica o modifica el mismo como consecuencia de sus acciones y las affordances del 
entorno y las presiones generadas por estilo de vida de los individuos.9   
 
 
 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
9	  Para	  ampliar	  la	  información	  sobre	  el	  tema	  consultar	  el	  Anexo	  I,	  Página10. 
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1.1.2 Biosemiótica y percepción 
Comprender la relación entre el individuo y su entorno es vital para los procesos de diseño ya que 
determinarán las condiciones y los requerimientos de los artefactos propuestos para la 
modificación o reconfiguración del entorno. Para comprender esta relación es importante distinguir 
los componentes de los entornos y sus relaciones, así como las respuestas de los organismos 
frente a los estímulos presentados por éstos.  Jakob Johann von Uexküll 10 (1909) hace un estudio 
sobre los organismos y su relación de percepción con el entorno para poder actuar y propone lo 
que denomina el Umwelt. Éste concepto ha sido la mayor aportación de Uexküll a la Biosemiótica 
y considera que los organismos se relacionan como un todo con el entorno que les rodea a través 
de sus órganos sensoriales, interpreta los estímulos de acuerdo con sus instintos y experiencia y 
actúa en consecuencia. (Castro 2009, Uexküll, 1909) 
 
 
1.1.2.1 Los órganos perceptuales 
Para Uexkül la percepción parte de un entorno Umgebung que es el mismo para todos los 
organismos que se encuentren en determinado nicho o ecosistema. “Cada organismo recorta su 
medio circundante (Umgebung) para configurar su mundo circundante (Umwelt), compuesto por el 
mundo percibido (Merkwelt) y el mundo de la acción (Wirkwelt)” (Castro, 2009; Pág. 28) Es decir, 
que en un entorno existente cada organismo percibe solo una parte del mismo que estará 
compuesto por los estímulos que esta parte emite y las respuestas que el organismo envía hacia 
el mismo como acciones. Éste ciclo está conformado como se muestra en la figura 1.10. 
 
Figura 1.10  Umwelt y los órganos perceptuales según Uexküll (López, 2012) 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
10	  Biólogo	  de	  origen	  alemán	  que	  propone	  la	  teoría	  de	  la	  Biosemiótica,	  que	  desarrolla	  el	  concepto	  de	  Umwelt	  y	  la	  percepción	  de	  los	  
organismos	  vivos.	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En la figura 1.10 se pueden identificar a los elementos que propone Uexküll en sus diversos textos 
(1909, 1926, 1940)  
 
La suma de estímulos que afectan al animal es un mundo en sí mismo. La experiencia de dichos 
estímulos es lo que Uexküll denominó como “Innenwelt” o mundo interno. En dicho mundo interno 
entraremos a desglosar en el mundo receptivo “Merkwelt” y el mundo efectivo “Wirkwelt”. El 
“Merkwelt” hace referencia a la suma de indicadores percibidos por los “órganos receptores” 
(Merkorgan) a través de los signos de percepción (Merkzeichen) provocando determinadas 
características sensitivas o sensaciones (Merkmale) El “Wirkwelt” hace referencia al mundo al que el 
ser vivo puede actuar a través de sus órganos actores (Wirkorgan) como por ejemplo las 
extremidades. Los estímulos, considerados en conexión con los círculos funcionales como un todo, 
constituyen ciertos indicadores que permiten a los animales guiar sus movimientos, de la misma 
manera que las señales del mar permiten al marinero dirigir su barco. A la conjunción del “Wirkwelt” 
y del “Merkwelt” unidos en Éste biofeedback del circulo funcional en el sujeto, Uexküll lo llama “el 
mundo circundante” (Umwelt) (Castro, 2009; Pág. 120) 
 
Así entonces, en el mundo interno se encuentran el Merkwelt y el Wirkwelt. En el Merkwelt se 
reciben los indicadores registrados por los Merkorgan a través de los Merkzeichen que provocan 
las Merkmale y que generan una reacción en los Wirkorgan accionando una respuesta en el 
Wirkwelt. Esta propuesta dice que los organismos reaccionan frente a los estímulos internos de 
acuerdo con las sensaciones percibidas y que son interpretadas a partir de los signos de 
percepción. Estos signos perceptuales se construyen con dos vertientes: lo biológico y la síntesis 
e incorporación para la acción futura. Esto quiere decir que los individuos sumarán sus reacciones 
instintivas a lo aprendido por su experiencia en su relación con el entorno incorporando lo 
observado como respuestas a lo que es la reacción innata del sujeto.  Conforme la experiencia del 
sujeto se va construyendo más, es decir; ha sido más expuesto al entorno, lo ha sintetizado e 
incorporado a su sistema de acciones, Éste puede tener reacciones más rápidas y certeras en su 
relación con los estímulos del entorno. (Castro, 2009; Uexküll, 1909) 
 
En su experiencia con el color el sujeto debe interpretar los estímulos cromáticos percibidos por 
los merkorgan, a través de una correcta interpretación cromática de los merkzeichen –los signos 
de percepción cromática que le indican al sujeto cómo debe interpretar el estímulo– para que las 
sensaciones o características sensitivas correspondan con la experiencia cromática necesaria, 
esto provocará que se accionen ciertos wirkorgan de forma que la respuesta dada frente al 
estímulo cromático sea la correspondiente a la supervivencia y mejora de la calidad del Umwelt 
del individuo.  
 
Cada uno de los individuos interpreta los estímulos del entorno para cumplir ciertas funciones de 
supervivencia en el entorno. Uexküll llama a éstas círculos funcionales biológicamente 
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diferenciados. El primero –milieu– se caracteriza por no ejercer presión sobre el organismo. El pez 
recibirá una presión del entorno cuando es expuesto al aire. El agua es su medio natural por lo 
que no ejerce una presión sobre él. Los organismos que habitan diferentes entornos reciben 
estímulos diferentes de cada uno de forma inversa a los órganos receptores que estén en 
funcionalidad, de manera que se activen los wirkorgan –órganos actores– y se alejen de los 
estímulos que están ejerciendo presión sobre el organismo. Así, todo aquello que obstaculiza el 
circuito de funcionalidad hace que la Funktionkreis sea percibida, a través del innerwelt del 
organismo. (Castro, 2009; Uexküll, 1909)  
 
El segundo y tercer círculos son el de alimentación y supervivencia frente al enemigo. En ambos 
casos el organismo percibe un estímulo que activa sus percepciones internas. Después de los 
merkmale (estímulos) e activan los wirkorgan de locomoción, sea hacia el alimento o presa, sea 
para alejarse del predador o enemigo. Al establecerse contacto con el alimento nuevos estímulos 
se activan poniendo en funcionamiento más wirkorgan (órganos digestivos) o en el caso de los 
enemigos, nuevamente los wirkorgan de locomoción para alejarlo de los mismos. El cuarto círculo 
funcional es el sexual o de reproducción, en el que los wirkorgan que se activan son los 
glandulares y sexuales en ligar de los digestivos o locomotores. (Castro 2009, Uexküll, 1909) 
 
En el caso de los colores, éstos tienen papeles preponderantes en tres de los cuatro círculos. En 
el caso del milieu, no ejerce una presión sobre el organismo como entorno absoluto. Sin embargo 
si consideramos el color como parte del entorno en el que habita el ser humano, el verde de la 
selva o el gris de la ciudad pueden ejercer una presión significativa sobre un sujeto que deba 
enfrentarse a estos entornos desconocidos y que lo obligue a alejarse o acercarse a entornos más 
familiares o conocidos. En el caso de los siguientes dos círculos el papel que el color juega como 
estímulos determinantes para los merkorgan es claro puesto que la relación entre éstos y los 
wirkorgan está dada por la interpretación cromática que se haga de los estímulos, ya sea como 
alimentos maduros o no y de los predadores o presas. En el caso del círculo de la reproducción,  
los colores indican como estímulos si el otro organismo está listo para el apareamiento o si repele 
los intentos de acercamiento.  
 
A partir de una determinada complejidad del sistema nervioso central, Uexküll elabora una hipótesis 
sobre un “anti- mundo” (Gegenwelt) creado en el cerebro de animales complejos en el que se 
refleja, como un espejo, lo percibido tanto en ambiente como en la actividad de algún animal cuyos 
movimientos tengan un propósito determinado que pueda ser incorporado como “portador de 
significado” en el observador. Algo semejante a lo que se conoce actualmente a través de las 
“neuronas espejo”. (Castro, 2009; Pág. 28)  
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En el caso de los humanos el grado de complejidad del sistema nerviosos central permite una 
complejidad cognitiva referida a la capacidad de crear imágenes del mundo que le rodea, generar 
relaciones entre dichas imágenes que le permiten predecir o generar eventos y objetos futuros y 
llegar a la configuración y reconfiguración de su entorno haciendo posible el que diseñe su 
proyecto de vida. 
 
La incorporación que se hace del entorno tiene que ver con los conceptos propuestos por James 
Gibson en la Visión Ecológica de la Percepción y el papel que el color juega dentro de dichas 
percepciones. 
 
1.2 Visión ecológica de la percepción del color 
 
Para poder conformar el concepto de la visión ecológica del color se parte de la visión ecológica 
de la percepción propuesta por James Jerome Gibson (1904–1979)11 Gibson propone en sus 
libros la Visión Ecológica de la Percepción y Los Sentidos Considerados como Sistemas 
Perceptuales una revolucionaria y cuestionada visión de la relación de los sujetos y sus entornos. 
Esta visión ha sido retomada en las últimas décadas para explicar diversos fenómenos 
perceptuales, desde la visión de los objetos cotidianos, hasta los flujos de tráfico y situaciones de 
relaciones en redes sociales. (Chemero et al., 2009; Braund, 2008; Chemero, Silberstein, 2007; 
Carello, et al.; 2006; Chemero (a) 2003, Chemero (b) 2003; Natsoulas, 1989; Costall, 1984; 
Goldstein, 1981; Gibson, 1987, 1979, 1978, 1976, 1960) 
 
1.2.1 Visión ecológica de la percepción de James Gibson 
 
La visión ecológica de la percepción propuesta por James J. Gibson, está caracterizada como una 
nueva teoría de percepción directa en contraposición a la versión tradicional de Descartes de 
visión indirecta. En ella Gibson propone que el entorno contiene toda la información necesaria 
para especificar sus propiedades. Por lo tanto, percibir estas propiedades es asunto de detectar la 
información disponible en el entorno. (Braund, 2008; Gibson, 1987, 1979, 1978, 1976, 1960) 
 
Gibson aborda la visión del mundo desde la integración de una dualidad de animal–entorno; en la 
cual ninguno puede ser separado del otro desde el punto de vista perceptual.  Ambos forman un 
sistema integral de mutuas obligaciones. Para poder establecer las distinciones entre ambos, 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
11.	  Uno	  de	  los	  teóricos	  visuales	  del	  siglo	  XX	  mejor	  conocidos	  y	  probablemente	  más	  controversiales.	  Durante	  los	  cincuenta	  años	  de	  
su	   notable	   carrera	   propuso	   una	   nueva	   y	   revolucionaria	   visión	   sobre	   la	   percepción	   de	   los	   objetos	   y	   de	   la	   forma	   en	   que	   los	  
organismos	  se	  relacionaban	  con	  su	  medio	  ambiente.	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Gibson ofrece un análisis que se ha llamado posteriormente estructural12 del entorno. Está basado 
en los principios de la auto-organización. De allí parte para establecer los conceptos de entorno 
significativo y entorno perceptible en una relación acoplada que llama de reciprocidad. El concepto 
de estructura desde la visión ecológica es dinámica por completo. La estructura del entorno no 
consiste en moléculas o partes de objetos que responden a una serie de leyes preexistentes que 
controlan a las partes. En lugar de ello, la estructura emerge dentro de una red de movimiento que 
gira entre el perceptor y el entorno. La multiplicidad de movimientos forma una estructura móvil 
que es el resultado dinámico de los movimientos que son generados dentro de la misma. Gibson 
basa sus propuestas en conceptos centrales: entorno estructurado, percepción óptica y 
affordances (Braund, 2008; Gibson, 1987, 1979, 1978, 1976, 1960) 
 
Entorno y estructura 
El análisis gibsoniano del entornos se centra en estructuras más que en mecanismos. Un análisis 
estructural del entorno se enfocará en las transacciones continuas del individuo con los rasgos 
significativos del entorno. Los individuos se enganchan con el entorno  para poder aprender más 
de sus características, propiedades y para contribuir al carácter de estructura cambiante del 
mismo. En este caso el entorno no reside en las representaciones mentales del individuo. Gibson 
hace particular énfasis en que las características perceptibles del entorno se encuentran 
intrínsecamente en el mismo entorno y por ninguna razón en la mente del perceptor. Considera 
que no existe una mediación por los sentidos, entre lo que se ha llamado tradicionalmente un 
estímulo y la percepción del mismo en la mente del sujeto. Gibson considera que el entorno es 
percibido en sus relaciones completas – y complejas – por completo por el perceptor en su 
relación con el entorno y con los otros elementos – individuos que lo conforma y no como partes 
individuales de una estructura que es separada en sus partes para poder ser entendida por el 
sujeto que percibe.  
 
Gibson se resiste a caer en la tentación de considerar a las partes de la estructura como 
elementos que pueden ser analizados de forma independiente. Por ejemplo en un atasco de 
tráfico, el análisis tradicional consideraría que son automóviles que se manejan todos por las 
mismas reglas de tránsito y que es la estructura que los contiene la que explica el que exista el 
tráfico; en tanto que desde el punto de vista ecológico; los automovilistas manejan cada uno de 
acuerdo con sus reglas –retomadas del deber ser del reglamento de tránsito– y ejecutadas en un 
espacio auto-contenido que genera obligaciones de fluctuación como lo es una vía rápida. “El 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
12.	  Estructural	  en	  el	  sentido	  de	  integración	  de	  elementos	  conformando	  un	  todo	  que	  interactúa	  en	  un	  entorno	  pero	  que	  no	  puede	  
ser	  separado	  de	  la	  totalidad	  que	  conforma	  (Braund,	  2008)	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análisis estructural de Gibson lo lleva a formular el concepto de entorno, no como un contenedor 
de entidades, sino como estructuras dinámicas que se manifiestan en una reciprocidad perceptor–
entorno” (Braund, 2008; Pág. 133)13 Esto quiere decir que el entorno es como una 
superestructura, compuesta por estructuras dinámicas, siempre cambiantes que ofrecen 
affordances; que dependen de su relación entre unas y otras del vínculo que se establece entre la 
estructura y el perceptor a través de los affordances de las estructuras y las acciones del sujeto. 
La percepción es, entonces; la detección de estructuras invariantes en el flujo de estímulos que 
ofrece el entorno, que es detectada como affordances cuando el perceptor se mueve en el entorno 
para su supervivencia. (Chemero et al., 2009; Braund, 2008; Chemero, Silberstein, 2007; Carello, 
Turvey, Zhang, Patel; 2006; Chemero (a) 2003, Chemero (b) 2003; Natsoulas, 1989; Costall, 
1984; Goldstein, 1981; Gibson, 1987, 1979, 1978, 1976, 1960)  
  
Estructura de la información en el entorno. Arreglos ópticos ambientales 
 
Solamente en un entorno y en su relación dinámica con él es que los sujetos pueden percibir lo 
que les rodea y así accionar para su supervivencia. En Éste sentido solamente la luz puede 
estimular significativamente el ojo del sujeto que percibe. La óptica ecológica es la relación 
dinámica que se da entre un sujeto y los arreglos de luz que se presentan en un entorno. Gibson 
considera que el entorno está compuesto por un medio que es transparente y una serie de objetos 
que reflejan superficies texturizadas. El resultado es un flujo de luz que tiene diferentes 
direcciones e intensidades que tiene un arreglo particular del objeto que refleja Éste flujo de luz. 
Gibson lo llama un arreglo óptico ambiental. Cada uno de los objetos produce un arreglo 
diferenciado de los otros que es característico de ese único objeto. Considera que es un arreglo 
óptico ya que las diferencias entre los arreglos y su comparativa es lo que proporciona información 
al sujeto que percibe en forma móvil.  (Chemero et al., 2009; Braund, 2008; Chemero, Silberstein, 
2007; Carello, Turvey, Zhang, Patel; 2006; Chemero (a) 2003, Chemero (b) 2003; Gibson, 1987, 
1979, 1978, 1976, 1960) 
 
Las estructuras de la luz ambiental emergen de la interacción dinámica de un perceptor móvil y el 
entorno. Con Éste principio se explica el concepto de invariantes. La estructura de los arreglos 
ópticos ambientales está conformado por dos componentes complementarios e inseparables: 
invariantes y estructura en perspectiva. Siempre que un perceptor se mueva en un entorno se 
generará un flujo de arreglos ópticos ambientales. Éste flujo es lo que hace posible que el sujeto 
perciba ya que compara las estructuras en movimiento contra los que no tiene variaciones en lo 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
13	  Traducción	  propia.	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que es un flujo continuo de arreglos ópticos. La estructura en perspectiva es aquel arreglo de 
flujos que cambia en comparación con la  estructura invariante. Es decir, “la estructura invariante 
[…] constituye el patrón óptico que persiste sin importar los cambios en la estructura en 
perspectiva.”14 (Braund, 2008; Pág. 134) Uno de los ejemplos más claros de esto es la visión de 
un objeto comparado con el horizonte. El horizonte se constituye en la invariante por excelencia; y 
el objeto es el flujo de los arreglos ópticos que conforme se aleja hacia el horizonte se va haciendo 
más pequeño en la comparación con la invariante. Es así que la información obtenida se da por la 
comparación entre el flujo de los arreglos ópticos contra las invariantes percibidas en los entornos. 
La información que se obtiene está dada por la comparativa, no solo por los arreglos o por la 
invariante; sino que es interdependiente e inseparable de la relación existente entre ambos. Las 
invariantes siempre serán también patrones de flujos ópticos que emergen hasta que el perceptor 
se mueve en el entorno. Para Gibson la percepción ocurre únicamente cuando el sujeto se mueve 
en un entorno determinado y es capaz de comparar los flujos de arreglos ópticos que emergen 
como patrones de comparación entre las invariantes y las estructuras en perspectiva. La función 
de la visión no es la producción de representaciones mentales; es permitirle al perceptor el 
accionar dentro de un entorno determinado de arreglos ópticos ambientales. “La primera 
respuesta de un hombre ante un arreglo óptico […] es el enfocarlo, fijarlo, modular su intensidad y, 
por encima de todo; explorarlo” (Gibson, 1960; Pág. 64) Para Gibson no existe una relación pasiva 
entre el sujeto y el entorno. Para que exista la percepción debe ser un sujeto en movimiento 
dentro de un entorno específico ya que solo de esta forma el sujeto podrá comparar los flujos de 
arreglos ópticos que se presentan e interactuar con el mismo para su supervivencia. (Chemero et 
al., 2009; Braund, 2008; Chemero, Silberstein, 2007; Carello, Turvey, Zhang, Patel; 2006; 
Chemero (a) 2003, Chemero (b) 2003; Gibson, 1987, 1979, 1978, 1976, 1960) 
 
Para Gibson el color es parte intrínseca del arreglo óptico y depende no solo del objeto sino de su 
textura. El color está dado por la relación de los flujos de arreglos ópticos generados cuando la luz 
rebota en el objeto y su textura, y el sujeto que los percibe, a partir de la comparación de éstos 
arreglos con las invariantes de otros arreglos ópticos semejantes o diferentes, lo que permite 
percibir la cualidad del color. No es importante específicamente la brillantez absoluta del color si 
no su comparación con los otros arreglos ópticos que le rodean. Así el rojo no lo es tanto si se 
encuentra sobre una superficie naranja que si se encuentra sobre una superficie verde ya que en 
la comparación entre los arreglos ópticos de verde y de naranja es que el arreglo óptico del rojo 
adquiere su verdadera dimensión de color. Un principio semejante se ha postulado por los 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
14	  Traducción	  propia.	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gestaltistas que identifican la relación fondo figura como la determinante para establecer la 
percepción absoluta del objeto percibido. (Gibson, 1987, 1979, 1978, 1976, 1960) 
 
Percepción directa y la estructura de las affordances 
 
Para Gibson la percepción directa se relaciona directamente con el affordances que un objeto le 
presenta a un sujeto que lo percibe. Las affordances son las percepciones funcionales que un 
sujeto tiene de un objeto en un entorno determinado. Dependen directamente del objeto que lo 
ofrece, de sus características intrínsecas y de las necesidades de supervivencia del sujeto. Son 
los potenciales de uso que puede ofrecer un objeto pero exclusivamente para un perceptor en un 
momento y lugar determinados y no otro. Están condicionados por el momento, el entorno y el 
sujeto ya que lo que en un objeto puede ser affordance para un sujeto puede no serlo para otro; y 
lo que es affordance en un momento para un sujeto puede no serlo para ese mismo sujeto en otro 
memento por lo tanto es un reconocimiento del potencial de ofrecimiento que el objeto le da al 
sujeto en un momento y lugar determinado y condicionado por las necesidades de supervivencia 
del sujeto. Por ejemplo, una silla ofrecerá el affordance de “sentarse” para un sujeto en relación 
con sus necesidades y su peso y volumen. Si un adulto intenta sentarse en una silla de un niño, el 
affordance de “sentarse” no estará disponible para ese sujeto mientras que para el niño sí. Por 
otro lado, si un niño tiene antojo de dulces, una paleta de dulce le ofrecerá el affordance de 
“dulce”; sin embargo, si ese mismo niño ha comido muchos dulces, esa misma paleta le ofrecerá 
un affordance de “dolor de panza” La relación de arreglos ópticos ambientales referidos al color, 
también estarán disponibles dependiendo del entorno y del momento y sujeto. Lo que para una 
persona es un affordance de color rojo como preventivo, para otra será un affordance de peligro. 
(Chemero et al., 2009; Braund, 2008; Chemero, Silberstein, 2007; Carello, Turvey, Zhang, Patel; 
2006; Chemero (a) 2003, Chemero (b) 2003; Gibson, 1987, 1979, 1978, 1976, 1960) 
 
La percepción directa parte del principio que la percepción es un acto móvil que se da para actuar 
en un entorno. La percepción se da como una respuesta ante la necesidad de actuar 
efectivamente en un entorno para sobrevivir. Para que la acción sea efectiva debe estar dirigida 
por la percepción directa. Por ejemplo, si una persona quiere tocar un árbol, se moverá en el 
entorno de forma que el flujo de arreglos ópticos ambientales que ofrece el árbol sea cada vez 
más grande en comparación con el campo visual total ofrecido por sus ojos, hasta para a una 
distancia en la que el árbol esté lo suficientemente cerca como para no chocar pero si tocarlo. Del 
mismo modo si una persona quiere comer una manzana madura, seleccionará por comparación 
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con las demás manzanas, comparando los arreglos ópticos ofrecidos por cada una hasta 
encontrar la que le ofrezca el affordance de madurez y la tomará para comerla.  
 
“Las affordances son las propiedades invariantes en el arreglo óptico ambiental que especifican 
dimensiones significativas de interacción que tiene el perceptor con el entorno”15 (Gibson, 1979; 
Pág. 129) Sin embargo, no debe existir un espacio entre el entorno y la representación cognitiva   
–las dimensiones significativas de interacción– del sujeto. Éste incorpora en su estructura 
perceptual las experiencias como una realidad aumentada16 que le permite percibir el mundo con 
mayor cantidad de información incorporada y mediante la cual comparará los arreglos ópticos 
ambientales para que sean significativos.  
 
1.2.2 Percepción ecológica de los colores 
 
La percepción ecológica del color parte del principio de los affordances y de la relación de los 
objetos con los entornos.  Es por ello que se dice que el affordance del color dependerá de su 
relación específica con el entorno y el momento del sujeto solo en relación con las características 
específicas de incorporación de los arreglos ópticos ambientales que el sujeto haya incorporado 
como parte de su experiencia con el entorno a su sistema perceptual  
 
1.3 Desarrollo de la complejidad cognitiva 
 
En los organismos superiores, tales como los humanos; la complejidad cognitiva es un proceso 
que se da con la maduración del sistema nervioso central, el cerebro y la red de nervios; y el 
aprendizaje que debe ser incorporado como Gegenwelt (mundo espejo o realidad virtual 
perceptual) que es el que le permite al sujeto la interpretación de los objetos y entornos con los 
que se enfrenta.  
 
Parte de esta complejidad cognitiva se va adquiriendo conforme se va madurando el cerebro y 
esta construcción del Gegenwelt se puede dar desde diversas perspectivas. Una de las más 
empleadas ha sido la del aprendizaje significativo, que considera la construcción de un mundo 
espejo o estructura cognitiva en el individuo a partir de variadas estrategias.  
 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
15	  Traducción	  propia.	  
16	   Se	   emplea	   la	   definición	   de	   Realidad	   Aumentada	   que	   se	   describió	   al	   inicio	   de	   este	   proyecto	   y	   que	   tiene	   que	   ver	   con	   la	  
potenciación	  de	  los	  sentidos	  para	  que	  el	  acto	  perceptual	  obtenga	  una	  mayor	  cantidad	  de	  información	  del	  entorno.	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1.3.1 Incorporación del lenguaje vs. Incorporación de las experiencias del color  
 
Desde el inicio de la evolución de los individuos el proceso de incorporación de las experiencias 
en el mundo espejo, realidad aumentada desde la que interpreta al mundo o estructura cognitiva17; 
ha marcado la acción y modificación de adaptación y reconfiguración de éstos en su entorno. La 
incorporación ha partido de la interpretación de los affordances de los objetos en los entornos y de 
la capacidad de los seres humanos de modificar los objetos para convertirlos en artefactos a los 
que asignan nuevos affordances diferentes –enriquecidos o ampliados– de los que originalmente 
proporcionaba el objeto. Por ejemplo; el uso de un húmero de caballo como garrote para la 
defensa es un affordance que originalmente no existía para el resto de los seres que están en el 
entorno del homínido primitivo. Este proceso se ha llamado aprendizaje y se ve potenciado por las 
presiones que ejerce el entorno y da como consecuencia de la brevísima cantidad de información 
instintiva incorporada originalmente en la estructura cognitiva –Gegenwelt– de los individuos y a 
las realidades aumentadas perceptuales que son transmitidas por generaciones a través del 
aprendizaje. (Ellis, 2005; Henson y Eller, 2000; Munari, 1999, Uexküll, 1909). 
Existen dos teorías del aprendizaje que parten de la interpretación cognitiva que se pueden 
vincular con las visiones de la ecología de la percepción y la  Biosemiótica y son la del desarrollo 
cognitivo de Jean Piaget y el aprendizaje significativo de David Ausubel. En éstas se considera a 
los individuos como interpretadores de las experiencias que reciben del entorno para incorporarlas 
en su estructura cognitiva –mundo espejo– Piaget propone que los procesos que conforman la 
estructura cognitiva de los individuos se modifican conforme pasa el tiempo ya que se van 
enriqueciendo los mismos mecanismos por medio de los cuales hacen las incorporaciones de las 
experiencias y que éstas van permeando el mismo proceso. El mundo se ve a partir de las 
experiencias que el sujeto ha incorporado en su estructura cognitiva. Un sujeto que ha comido 
cochinita pibil podrá tener un concepto en su estructura cognitiva del sabor que éste plato implica 
y al presentarse un plato con affordances similares podrá relacionarlo con la experiencia cognitiva 
que le dejó el sabor de la cochinita pibil, por lo que podrá actuar en consecuencia aprobando o 
desaprobando el nuevo plato mostrado. Considera que los individuos están involucrados en el 
proceso de interpretar y de aprender de su entorno; visualizan los affordances, los interpretan y 
manipulan para incorporarlos y actuar en éste mismo entorno. (Santrock, 2006; Henson y Eller, 
2005; Chemero (a) 2003, Chemero (b) 2003; Ellis, 2000; Gibson, 1987, 1979, 1978, 1976, 1960) 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
17	   Para	   los	   fines	   de	   este	   proyecto,	   los	   términos	  Gegenwelt	   de	   Uexküll,	   estructura	   cognitiva	   de	   Ausubel	   y	   realidad	   aumentada	  
perceptual;	  serán	  considerados	  como	  sinónimos	  en	  cuanto	  a	  que	  consideran	  la	  incorporación	  de	  las	  affordances	  del	  entorno	  para	  el	  
potencial	  de	  acción	  de	  un	  individuo	  y	  como	  condicionadores	  de	  la	  percepción	  de	  éste	  de	  los	  objetos	  que	  interactúan	  con	  él	  en	  el	  
entorno.	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El proceso mediante el cual los individuos interactúan en el entorno es constante y se establecen 
relaciones específicas que son llamadas funciones. Son procesos inmutables que denomina como 
asimilación y acomodación.   
En la asimilación los sujetos perciben un affordance y lo relacionan con un esquema que ya 
posee. Desde la visión de Uexküll (1909) implica que los merkorgan perciben un affordance y lo 
relacionan con la experiencia en la estructura cognitiva existente. Éste proceso no es mediado por 
una consciencia. De acuerdo con Gibson (1987, 1979, 1978, 1976, 1960) esto ocurre de una 
forma rauda y no planificada ya que el sujeto reacciona inmediatamente frente al estímulo para 
verificar esta incorporación de la experiencia a lo aprendido y buscar la mejor respuesta de 
supervivencia en el entorno.  
En la acomodación el sujeto puede modificar el esquema cognitivo existente por la percepción de 
un affordances que aporta información diferente o no existente en su esquema cognitivo ya que se 
presenta en situaciones o frente a affordances  que no conoce. Cuando un affordance no se ajusta 
al esquema cognitivo del sujeto, éste tendrá que realizar una modificación de su innerwelt18 o 
crear nuevos esquemas de conexión entre el innerwelt existente con los wirkorgan que le permitan 
reaccionar frente a las affordances percibidas por los merkorgan. 
Ambos procesos son complementarios entre sí y se deben llevar a cabo para que se de el 
aprendizaje del sujeto en un entorno determinado en el que tiene que supervivir. El sujeto percibe 
affordances nuevas a partir de experiencias previas pero al mismo tiempo modifica su innerwelt 
como consecuencia de esta nueva interpretación (Santrock, 2006; Henson y Eller, 2005; Ellis, 
2000) 
Los sujetos están intrínsecamente impulsados para intentar encontrar un equilibrio, lo que Uexküll 
llama milieu; sin embargo continuamente existen affordances que por ser nuevos no pueden ser 
interpretados o incorporados en su innerwelt. Esto provoca un desequilibrio de la mente, una 
incomodidad mental que hace que busquen nuevos esquemas cognitivos – Gegenwelt – nuevas 
formas de integración u organización que le lleven nuevamente al milieu. Esta transición entre 
milieu e incomodidad mental y viceversa, es conocido como equilibración y promueve niveles cada 
vez más complejos de pensamiento y conocimiento (Santrock, 2006; Henson y Eller, 2005; Ellis, 
2000) 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
18	  Entendiendo	  el	  innerwelt	  como	  mundo	  interno	  o	  estructura	  cognitiva	  que	  le	  permite	  reconocer	  e	  interactuar	  con	  el	  mundo. 
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1.3.2 Procesos cognitivos de incorporación de experiencias cognitivas y concepto de 
incorporación de experiencias cromáticas  
 
Así como el proceso de interacción de los sujetos es constante, la interpretación del color y de los 
affordances que éste brinda como parte de la información de los objetos es también persistente. 
Las relaciones que se establecen con el color serán las funciones del color y serán también 
procesos inmutables que le permiten a los sujetos la incorporación de nuevos affordances de 
color.  
En la interpretación de los affordances cromáticos, la asimilación de los sujetos que perciben un 
affordance de color y lo relacionan con un esquema de color que el sujeto ya posee. Esto implica 
que los merkorgan perciben un affordance cromático y lo relacionan con un experiencia cromática 
en la estructura cromática cognitiva existente. Éste proceso tampoco es mediado por la 
consciencia. En el caso del color existe una información biológicamente heredada que permite 
saber que el azul del cielo implica espacio abierto; el verde del pasto espacio de alimento o 
esparcimiento, etcétera; nuevamente esto ocurre de una forma rápida y no planificada en la que el 
sujeto reacciona frente al estímulo para verificar contra lo conocido y encontrar la mejor respuesta 
de supervivencia frente al affordance cromático. 
En cuanto a la acomodación, el sujeto puede modificar su innerwelt por la percepción de un 
affordance cromático que le brinda información diferente o no existente en su esquema cognitivo 
ya que se presenta en objetos –affordances cromáticas– o situaciones que no conoce. Cuando un 
affordance cromático no se ajusta a la estructura cromática cognitiva del sujeto –Gegenwelt 
cromático– éste tendrá que hacer un ajuste de su innerwelt cromático, para crear nuevos 
esquemas de conexión entre el innerwelt cromático existente con los wirkorgan que perciben el 
affordance cromático percibido por los merkorgan del sujeto. (Santrock, 2006; Henson y Eller, 
2005; Chemero (a) 2003, Chemero (b) 2003; Ellis, 2000; Gibson, 1987, 1979, 1978, 1976, 1960) 
Los procesos siguen siendo complementarios y de llevan a cabo para que el sujeto tenga un 
aprendizaje cromático en el entorno determinado en el que debe supervivir –tanto desde el punto 
de vista de pervivencia como de permanencia o acción en un entorno como sujeto que tiene un 
papel importante–. El sujeto percibe nuevos affordances cromáticos a partir de experiencias 
previas pero al mismo tiempo modifica su innerwelt cromático como consecuencia de estas 
nuevas interpretaciones. 
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El milieu cromático está dado cuando los sujetos pueden interactuar con el entorno a partir de 
experiencias cromáticas conocidas e incorporadas en su Gegenwelt cromático existente. Sin 
embargo se presentan nuevos affordances cromáticos que no pueden ser interpretados o 
incorporados en el innerwelt cromático. Esto provoca un desequilibrio, una incomodidad cromática 
mental; que hace que se busquen nuevos esquemas cromáticos cognitivos –nuevos significados 
cromáticos, o nuevos Gegenwelt cromáticos– nuevas formas de integración cromáticas que le 
lleven al milieu cromático.  Esta transición entre milieu cromático e incomodidad cromática mental 
y viceversa lleva a la equilibración cromática y promueve esquemas cromáticos más complejos 
que permiten niveles de interpretación cromática más estructurados. (Santrock, 2006; Henson y 
Eller, 2005; Ellis, 2000) 
 
1.4 Entornos y acotamiento cultural – Patrones de percepción cromática  
Los esquemas cromáticos se dan en entornos acotados y por medio de patrones que son 
demarcados culturalmente. Éste acotamiento se da por medio del aprendizaje en la estructura 
social en la que se inserta el sujeto – que es parte del entorno en el que Éste sujeto pervive – 
como parte del comportamiento y de los affordances cromáticos que otros sujetos y los objetos 
que le rodean aportan. En México el acotamiento cromático cultural se obtiene por medio de un 
estudio exploratorio que se lleva a cabo en la parte norte de la Zona Metropolitana de la Ciudad de 
México.19  
 
1.4.1 Acotamiento Cromático Cultural o Etiquetas Léxicas Cromáticas 
El acotamiento cromático cultural está dado por las etiquetas léxicas que son asignadas a los 
diferentes grados de Hue20 que son manejados en una sociedad determinada. La importancia de 
las etiquetas léxicas cromáticas yace en la relación que éstas manifiestan entre la complejidad 
cromática de una cultura y su capacidad de nombrar las cosas. Forman parte de los merkorgan 
que permiten que el sujeto perciba los affordances del entorno. Así las etiquetas léxicas de una 
cultura pueden manifestar cuáles son los affordances percibidos y su jerarquía con respecto a los 
objetos presentados, determinando cuáles de las etiquetas léxicas cromáticas son las más 
importantes o a las que se les asigna una mayor jerarquía. (Pacchiarotti, 2009; Kay y Regier, 
2006, 2003; Roberson, Davidoff, Davies y  Shapiro, 2005; Regier, Kay y Cook, 2005; Roberson, 
2004; Roberson, Davies y Davidoff, 2000; Lucy, 1997; MacLaury, 1997) 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
19	  El	  estudio	  completo	  con	  la	  metodología	  de	  desarrollo	  se	  encuentran	  en	  el	  Anexo	  I	  
20	  Se	  emplea	  el	  término	  Hue	  como	  parte	  del	  sistema	  HSB	  (Hue,	  Saturation,	  Bright)	  que	  diferencia	  el	  concepto	  del	  tono	  en	  la	  
traducción	  al	  español	  que	  se	  puede	  confundir	  con	  el	  término	  que	  indica	  la	  variación	  de	  una	  longitud	  de	  onda	  específica.	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Para el presente estudio se toma como base el trabajo realizado por Pacchiarotti (2009), Kay y 
Regier (2006, 2003) Roberson, Davidoff, Davies y  Shapiro (2005) Regier, Kay y Cook (2005) 
Roberson (2004) Roberson, Davies y Davidoff (2000) Lucy (1997) MacLaury, (1997); entre otros 
antropólogos y psicólogos cognitivos que buscan establecer la relación entre la construcción 
cognitiva y las etiquetas léxicas cromáticas21. Estas etiquetas se han establecido a partir de 
diversos estudios que parten de los años 50 y que se siguen hasta la fecha encontrándose casos 
particulares como el de los esquimales o los indígenas de Borneo en cuanto a la limitación o 
extensión de las etiquetas léxicas cromáticas que se establecen en una cultura.  
 
Tradicionalmente han existido dos tendencias en cuanto a la construcción cognitiva de las 
etiquetas léxicas cromáticas. La primera considera que en todos los lenguajes alrededor del 
mundo se han manejado seis categorías de forma transversal para nombrar a los colores de forma 
absoluta: blanco, negro, rojo, verde, azul y amarillo La otra vertiente establece que por el contrario 
las etiquetas léxicas cromáticas son establecidas por cada una de las culturas en específico y que 
no tienen ninguna transversalidad entre las diversas lenguas y culturas (Pacchiarotti, 2009; Kay y 
Regier, 2006, 2003; Roberson, Davidoff, Davies y  Shapiro, 2005; Regier, Kay y Cook, 2005; 
Roberson, 2004; Roberson, Davies y Davidoff, 2000; Lucy, 1997; MacLaury, 1997)  En recientes 
estudios, se ha establecido una tercera visión. En ésta se propone que si bien existen etiquetas 
léxicas cromáticas, éstas no son exclusivamente usadas por todas las culturas para nombrar sus 
affordances de color y que existirán complementariedades asignando otras etiquetas léxicas 
cromáticas dependiendo de las necesidades de expresividad o descripción del color por parte de 
la cultura.   
 
Una posible explicación [para la asignación de los nombres] es … la forma irregular de el 
espacio de color … el Hue interactúa con la saturación y el brillo para producir grandes y 
variados  bumps; uno de ellos es el foco del amarillo y otro es el foco del rojo … Asumimos que 
los nombres que son asignados al espacio específico de color  … son probablemente aquellos 
nombres que proporcionan más información sobre el color (Jammeson y D’Andrade, 1997; Pág 
312; en Reiger, Kay y Kheterpal, 2007)  
 
 
Así las etiquetas léxicas cromáticas son las que dan cuenta del affordances necesario por los 
merkorgan para poder interpretar la percepción y activar los wirkorgan en consecuencia. Para el 
presente estudio se pretenden establecer las etiquetas léxicas cromáticas para la zona norte del 
Valle de México. De acuerdo con Pacchiarotti (2009) en la zona explorada por Éste estudio, las 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
21	   Se	   llama	  etiqueta	   léxica	  a	   la	  asignación	  culturalmente	  aceptada	  por	  una	   sociedad	  de	  una	  palabra	  a	  un	  color	  específico	  que	   la	  
denominará	  sin	  necesidad	  de	  aclaraciones	  posteriores	  de	  alguno	  de	  sus	  valores	  en	  la	  escala	  HSB.	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etiquetas léxicas existentes para el español en general son: 
 
Tabla 1.4.1 Etiquetas Léxicas Cromáticas existentes para el idioma español según Pacchiarotti (2009) 
Etiquetas Léxicas Cromáticas Transversales 
(ELCT) 
Etiquetas Léxicas Cromáticas Lexico-
Específicas (ELCLE) 
1. Rojo  7. Naranja 
2. Amarillo 8. Azul Oscuro 
3. Azul 9. Celeste 
4. Verde 10. Violeta 
5. Blanco 11. Morado 
6. Negro 12. Rosa 
 13. Marrón   
 14. Gris 
 
De acuerdo con el estudio exploratorio realizado como parte de Éste proyecto22, se encontró que 
existen ELCLE propuestas por Pacchiarotti aunque no en su totalidad, así como algunas 
adicionales no identificadas originalmente en el estudio. Las etiquetas encontradas fueron: 
 
Tabla 1.4.2 Etiquetas Léxicas Cromáticas existentes en la Zona Norte del Valle de México  
de acuerdo con el estudio 201223 
 Etiquetas Léxicas 
Cromáticas Lexico-
Específicas (ELCLE) 
propuestas 
Etiquetas Léxicas 
Cromáticas Lexico-
Específicas (ELCLE) 
adicionales 
Etiquetas Léxicas 
Cromáticas Lexico-
Específicas (ELCLE) no 
empleadas 
1. Rojo  2. Naranja   
3. Amarillo 4. Azul Oscuro 5. Azul colonial  
6. Azul Celeste 7. Azul cielo Celeste 
8. Verde 9. Violeta 10. Verde agua  Violeta 
11. Blanco 12. Morado 13. Rosa Mexicano  
14. Negro 15. Rosa 16. Café  
 Marrón 17. Azul turquesa Marrón 
 18. Gris   
 
Se encontró que al hacer el mapeo24 del color considerando la paleta WSC25 de estímulos de color 
contra el modelo de color tiene áreas de agrupamiento diferentes que la de otros hablantes de la 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
22	  El	  estudio	  completo	  con	  la	  metodología	  de	  diseño	  experimental	  y	  la	  graficación	  específica	  de	  resultados	  del	  estudio	  exploratorio	  
puede	  ser	  consultado	  en	  el	  Anexo	  I.	  
23	  Estudio	  completo	  en	  el	  Anexo	  I,	  con	  los	  resultados	  y	  la	  metodología	  de	  graficación	  y	  mapeo	  de	  la	  figura	  1.11.	  
24	  Se	  usa	  la	  definición	  de	  la	  Real	  Academia	  de	  la	  lengua	  en	  su	  acepción	  de	  biología:	  	  localizar	  y	  representar	  gráficamente	  la	  
distribución	  relativa	  de	  las	  partes	  de	  un	  todo;	  como	  los	  genes	  en	  los	  cromosomas	  y	  trasladar	  a	  un	  mapa	  sistemas	  o	  estructuras	  
conceptuales.	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lengua española.  De acuerdo con el modelo de estímulo26 el mapeo de los resultados arrojan 
áreas que se fusionan en una sola etiqueta léxica cromática. Sin embargo se encuentra que se 
asignan etiquetas léxicas que no estaban consideradas en el estudio. Correspondiendo con la 
figura 1.11, existen agrupaciones que consideran al verde agua no. 10, azul turquesa no.17; azul 
colonial no. 4, rosa mexicano no 13 y colores que cambian de etiqueta léxica como el marrón por 
el café no. 16, y azul cielo por celeste no. 7.  
 
Figura 1.11 Etiquetas léxicas de la zona norte del valle de México 
 
De esta forma vemos que existe una denominación léxica cromática más abundante que en otros 
lenguajes y zonas de habla hispana. Esto indica que la complejidad cromática existente en el 
entorno hace necesaria la asignación de un mayor número de etiquetas léxicas cromáticas para 
designar una mayor variedad de affordances existentes en el Umwelt de los habitantes de esta 
región específica.  La identificación de las etiquetas léxicas cromáticas específicas para la zona en 
la que se llevará a cabo el estudio permiten conocer la complejidad cromática de los sujetos en los 
que se lleva a cabo el estudio y establecer los rangos de complejidad cromática para los estudios 
exploratorios cromáticos subsecuentes. 
 
 
1.4.2 Umbrales de percepción cromática 
A partir de estas etiquetas léxicas se establecieron rangos para el siguiente estudio exploratorio 
que permite conocer los rangos de percepción y de separación de los Hue empleados sin 
modificaciones en sus valores de Saturación y Brillo. Estos se hace con el fin de conocer la 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
25	   Paleta	   WCS	   (World	   Color	   Survey)	   de	   estímulo	   del	   color	   uniformizado	   por	   diferencias	   en	   sistema	   LAB.	   Mapeado	  
internacionalmente	  con	  base	  en	  un	  estudio	  que	  se	   lleva	  a	  cabo	  desde	  1970	  en	  University	  of	  California	  at	  Berkeley,	   International	  
Computer	  Science	  Institute,	  Berkeley,	  CA	  y	  University	  of	  Chicago.	   
26	  El	  modelo	  de	  estímulo	  es	  empleado	  por	  la	  metodología	  de	  experimentación	  de	  color	  de	  acuerdo	  con	  un	  mapeo	  de	  equivalencias	  
de	  LAB	  contra	  la	  escala	  de	  grises	  que	  considera	  8	  variaciones	  más	  blanco	  y	  negro.	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importancia de los valores en la distinción de un tono del siguiente, así como de evaluar la 
aportación de información que proporciona la modificación de estos valores con el Hue respectivo.  
 
En este estudio se establecen los rangos considerando la literatura que sugiere que para que 
diferencia cromática mínima perceptible (DCMP) se dé la separación entre Hues debe ser de 6 
grados, cuando se establece una comparación directa de escalas (Caivano, 2007, 2006, 2004, 
2003; Wong, 2005; Fraser y Banks, 2004; Artegas, 2002; Pérez, 2000; Caivano, Ávila y Doria; 
1998; Coock y Fleury, 1989, Guerristen, 1975) sin embargo se establecieron divisiones desde 3º 
de separación de Hue, como resultado de una exploración previa que sugiere que la diferencia 
para algunos tonos de Hue es perceptible desde un arco cromático de separación menor27 
equivalente a 3º. Para dicha división se considera al rojo como el primer color punto de partida 
equivalente a 0º y también punto de retorno cerrando el círculo en 360º. Los siguientes hitos a 
considerar son 120º para el verde y 240º para el azul; tomando en cuenta el círculo de los 
primarios luz, como se muestra en la figura 1.12 28 
 
Figura 1.12 Círculo cromático con grados de arco cromático por colores primarios y secundarios 
 
Las pruebas se llevaron a cabo en dispositivos móviles que mantienen condiciones de 
investigación estables, como una luminosidad constante y semejante que no varía entre 
dispositivos. Se aplicaron a un grupo de 20 sujetos dividido homogéneamente en dos géneros: 10 
hombres y 10 mujeres, de edades entre 18 y 45 años. Los resultados obtenidos en la aplicación 
de los reactivos de aproximación por diferencial mínimo y los obtenidos por aproximación por 
diferencial máximo coinciden en los puntos de inflexión y en los arcos cromáticos obtenidos como 
resultados de las pruebas exploratorias de umbrales de percepción cromática. Dentro de los 
resultados obtenidos, se observa que se producen clusters29 cromáticos en determinados Hue. El 
verde es el caso más significativo ya que se da un cluster que abarca desde los 103º hasta los 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
27	  El	  arco	  cromático	  es	  el	  que	  se	  da	  entre	  el	  grado	  inicial	  y	  el	  final	  en	  el	  círculo	  cromático	  y	  está	  establecido	  en	  º	  de	  ángulo.	  
28	  La	  investigación	  exploratoria	  completa	  junto	  con	  su	  diseño	  experimental,	  así	  como	  los	  resultados	  específicos	  pueden	  consultarse	  
en	  el	  Anexo	  II	  Apéndices	  1	  y	  2.	  
29	  Se	  considera	  un	  cluster	  cromático	  a	  la	  agrupación	  de	  más	  de	  dos	  colores	  con	  cambio	  indicado	  pero	  que	  no	  es	  percibido	  por	  los	  
sujetos	  en	  el	  estudio.	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121º. Es decir son 18º de separación entre Hues que no son percibidos como diferencia directa 
por los sujetos cuando se comparan por proximidad.  
 
En los cambios de Hue cada 3º se encuentra que existen zonas de Umbral Cromático (UC) que 
van de adecuadamente visible a muy visible. En los rangos Hue 75-81, 156-180, 228-234, 258-
261, 297-300 son adecuadamente visibles y en los rangos 180-228 y 261-297 son muy visibles. 
Es de destacar que la zona de el Hue 120 queda sin ser considerada ya que no es percibido el 
cambio de umbral cromático. Lo mismo ocurre con el 120º rojo y el 240 con el azul; todos 
primarios luz. Las zonas cercanas a estos colores permanecen sin cambio percibible en el UC.  
 
Cuando el cambio se incrementa a cada 6º de UC, las zonas de cambio percibidas se extienden 
ligeramente sin llegar al verde. Los rangos de Hue 6-12, 66-78, 162-180, 252-258, 324-342; son 
visibles adecuadamente mientras que los rangos Hue 12-60, 180-228 y 258-294 son muy visibles. 
Nuevamente  las zonas de los primarios no son abarcadas en la percepción de los cambios con 
zonas muy grandes para el verde en primer término y el azul en segundo lugar. Se observa que 
las mujeres perciben zonas más amplias en los cambios de UC más pequeños principalmente en 
el verde y el rojo. Mientras que los hombres perciben los cambios de UC en la zona de los azules 
con la misma sensibilidad que las mujeres.  
 
Cuando los umbrales se incrementan a cambios cada 9º, los rangos se extienden 
significativamente; en 0-9, 72-81, 135-180, 225-243, 252-261, 291-342; son visibles 
adecuadamente y en 9-72, 180-225, 261-297 son muy visibles los UC. Las únicas zonas que 
permanecen sin ser percibidas son las cercanas al verde alrededor del Hue 120º con una zona 
muy amplia de registro, una pequeña zona de azul cercano al Hue 240º y una más pequeña 
cercana al rojo desde el Hue 351 y tocando al Hue 360º.  
 
Al incrementar los cambios cada 12º de UC los resultados se reafirman, los rangos de Hues 0-12, 
72-84, 132-144, 228-240, 300-348 son visibles adecuadamente y los rangos de Hue 12-72, 144-
228, 252-300 son muy visibles. Sin embargo existe una zona desde el Hue 96º y hasta el Hue 
132º que permanece sin ser visible adecuadamente. Nuevamente esta zona está alrededor del 
120º del verde. Adicionalmente se encuentran rangos específicos que no tienen una adecuada 
percepción como es el rango 240-252 que es el azul primario y 340-360 que es el rango del rojo 
por el lado del magenta.  
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Al incrementar nuevamente los rangos a 15º de UC los resultados se acentúan quedando los 
rangos prácticamente cubiertos en visión adecuada y muy visible en casi todo el espectro, 
exceptuando la zona de Hue 90º a Hue 135º que nuevamente gira alrededor del verde. El azul 
queda cubierto y el rojo solamente tiene un rango que tiene visión muy difícil en 345-360. Esta 
situación se mantiene hasta que el cambio se incrementa a un cambio cada 30º de UC. 
Finalmente se consigue una percepción adecuada del umbral cromático que se busca. En el caso 
de las mujeres la percepción del umbral se da desde los 27º de UC; sin embargo los hombres solo 
lo perciben hasta que existe un cambio de 30º. 
 
En las pruebas por diferencia con zona de amortiguamiento las diferencias crecen aún más 
llegando a darse una diferencia necesaria de 6º adicionales de cambio en el UC para que sea 
perceptible la diferencia. Particularmente en las zonas en las que la zona de amortiguamiento 
compite por luminosidad con el tono de Hue empleado. Para ello se hicieron pruebas con zonas 
de amortiguamiento blancas y negras en las que se modifican los resultados. Los colores más 
luminosos trabajan mejor y son percibidos con diferenciales de umbral cromático con más facilidad 
con zonas de amortiguamiento gris oscuro 75% de saturación hasta el negro; respetando los 
umbrales cromáticos por proximidad. Sin embargo al emplear las zonas de amortiguamiento 
blancas o claras – gris 25% saturación – el umbral crece hasta necesitar los 6º de cambio de Hue 
para poder ser percibido30.  
 
1.4.3 Complejidad cromática 
La complejidad cromática se refiere a la capacidad que tiene cada individuo de percibir 
identificando las diferentes formas que se le presentan. Existe un máximo de formas con una 
tolerancia que ya se ha estudiado exhaustivamente por diversos autores, entre ellos George 
Miller; quien plantea el número mágico 7 ±	 2 lo cual da un rango de 5 a 9 formas en la capacidad 
de percepción de complejidad e identificación de las diversas formas. Cuando es referida a la 
complejidad cromática se basa en el principio de la psicología cognitiva que habla de los 
reconocimientos de estímulos de 13   ±   2 lo cual genera un rango que va de 11 a 15 estímulos 
cromáticos (Covarrubias, 2008; Miller, 2001; 1994)  
 
Una vez que el estudio fue realizado se comprobó que los estímulos cromáticos que pueden ser 
percibidos va en un rango de 11 a 15 estímulo en los que el promedio es de 13 estímulos 
cromáticos percibidos en el promedio total de lo percibido en los 48 sujetos que fueron expuestos 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
30	  El	  estudio	  y	  la	  tabulación	  completa	  se	  encuentra	  en	  el	  Anexo	  II	  Página	  99	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a las pantallas de complejidad cromática31. Una de las características observadas en el estudio es 
que los sujetos de género femenino tienen una mayor percepción de la complejidad cromática 
contra los sujetos masculinos que estuvieron en los rangos medios y bajos de percepción de la 
complejidad cromática. Es de señalar que el estudio es un estudio de grano grueso y con una 
intención exploratoria. Los resultados definitivos quedan abiertos para una investigación más 
exhaustiva. Sin embargo los resultados parecen indicar que se refuerza la propuesta de George 
Miller (2008) de los números mágicos perceptuales.   
Tabla 1.4.3. Tabla de Complejidad Cromática agrupada por número de colores percibidos y nombrados por los sujetos 
experimentales (Elaboración propia de acuerdo con los resultados del estudio exploratorio)32 
 
 
 
Al analizar los datos se obtienen los promedios de percepción entre 1, 2 y 3 segundos, se 
observan los empalmes entre los tres cuadros de resultados se observa que los rangos de 
percepción en general van desde 10 formas en el rango de la menor complejidad percibida, hasta 
17 como el rango de mayor complejidad percibida. Esto hace que el tiempo sea considerado como 
uno de los factores a tomar en cuenta una vez que el artefacto inmaterial a emplear en el diseño 
cuasi-experimental, ya que en el estudio exploratorio existen indicadores de que es uno de los 
factores de importancia en el desempeño de la percepción de la complejidad cromática. 
 
1.5 La realidad cromática aumentada 
La realidad cromática aumentada aparece desde el nacimiento. Se va construyendo desde el 
momento mismo en el que el sujeto es expuesto al entorno y percibe y empieza a definir su 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
31	  El	  estudio	  completo	  se	  encuentra	  en	  el	  Anexo	  III	  Complejidad	  Cromática.	  Croma	  vs.	  Cantidad	  
32	  El	  estudio	  completo	  se	  encuentra	  en	  el	  Anexo	  III	  Complejidad	  Cromática.	  Croma	  vs.	  Cantidad	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Umwelt y lo diferencia del Gegenwelt. De acuerdo con Jean Piaget el individuo termina de 
identificarse y separarse de su madre después de los dos años. En ese momento comienza la 
conformación del individuo y como parte de ella se incorpora su realidad cromática aumentada. 
Existen dos componentes de la misma: la conformación biológica que está dada desde el  cerebro 
reptiliano y la cultural que es adquirida por imitación del grupo de referencia, a partir de la 
etiquetas  léxicas observadas y de las experiencias cognitivas de cada sujeto al interpretar los 
affordances de los objetos de su entorno; todo ello relacionado siempre con la supervivencia del 
individuo como sujeto dentro de un entorno específico y en condiciones determinadas (Santrock, 
2006; Henson y Eller, 2005; Chemero [a] 2003, Chemero [b] 2003; Ellis, 2000) 
 
Esta realidad cromática aumentada le permitirá al sujeto la percepción de los affordances de los 
objetos de una manera más intuitiva ya que ha ido incorporando la experiencia cognitiva en su 
estructura individual y por tanto reaccionará frente a los affordances con mayor velocidad y de una 
forma inconsciente. Es literalmente como la pantalla adicional de información proporcionada por la 
estructura cognitiva del sujeto que le permite identificar las condiciones del affordance cromático 
en las situaciones específicas del entorno. Una vez que la transición entre el Milieu cromático y la 
incomodidad cromática mental y viceversa, se establecen patrones cromáticos más complejos que 
permiten patrones de interpretación cromática más estructurados y que van enriqueciendo la 
realidad cromática aumentada a partir de la cual el individuo se mueve en el entorno interpretando 
los flujos de arreglos cromáticos para que las decisiones de supervivencia en un entorno 
determinado, el virtual por ejemplo; se dé de una manera que resulte en un menor tiempo y con un 
mayor número de aciertos. 
   
Caso de Estudio y Diseño Cuasi- Experimental 
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2 Caso de estudio y Diseño Cuasi-Experimental 
 
2.1 Introducción 
Para el planteamiento del caso de estudio y del diseño del experimento del presente proyecto se 
identificó la necesidad de establecer algunos parámetros en relación al uso de la tecnología que 
se emplea para el diseño y la realización de los artefactos inmateriales en los que se lleva a cabo 
el diseño de las Apps33 con el manejo cromático correspondiente al sistema hipotético construido. 
De esta forma se explican las razones que llevan a la decisión de emplear las tabletas como 
contenedores de los artefactos inmateriales propuestos para la experimentación y recolección de 
datos. 
 
En los últimos años se han visto un crecimiento en el uso y diversificación en la incorporación de 
la tecnología en la vida cotidiana sin precedentes en la historia de la humanidad por la cantidad de 
individuos que la emplean en todos los estratos de la sociedad. Tapscott y Williams (2013) 
sostienen que el uso de la tecnología ha permitido que se llegue al rompimiento de los viejos 
paradigmas de producción, cooperación, manejo de la información y a la potenciación de la 
construcción colectiva del conocimiento. Los contornos de nuevos modos de relacionarse y de 
crear el concepto de civilización, democracia y gobernabilidad han cambiado radicalmente. Los 
individuos establecen relaciones diferentes y diversas a través de las plataformas tecnológicas 
para crear instituciones alternativas que ejercen presión sobre los canales convencionales de 
gobierno o gestión de soluciones. Los principios de colaboración, apertura, compartir, 
interdependencia, e integridad son conceptos que cada vez más tienen una particular relevancia 
en el mundo tecnologizado; independientemente de la pobreza de la población o del estado en el 
que se gestionan dichos valores. El crecimiento de las plataformas móviles permite que inclusive 
los estratos o estados menos privilegiados de la sociedad tengan acceso a la web y a la 
información a través de las redes sociales, los sitios móviles y las aplicaciones gratuitas; lo que ha 
potenciado el nivel de interconectividad de la sociedad actual. La visión de producción está 
cambiando de la producción capitalista dirigida al enriquecimiento de unos pocos hacia la creación 
colectiva para el enriquecimiento de la mayoría. (Tapscott y Williams; 2013)  
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
33	  App	  es	  la	  abreviatura	  del	  término	  en	  inglés	  de	  aplicaciones:	  Applications;	  son	  programas	  breves	  que	  se	  descargan	  
principalmente	  en	  dispositivos	  móviles,	  con	  los	  cuales	  se	  puede	  interactuar	  en	  un	  entorno	  definido.	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Todo esto ocurre en entornos inmateriales creados y sostenidos por los aportes tecnológicos de 
los últimos años, como por ejemplo las tabletas, los celulares y los demás dispositivos móviles con 
acceso a internet.  
 
2.2 Definiendo los entornos inmateriales 
El entorno se ha definido desde la visión de Gibson. Éste considera que el entorno está 
conformado por las relaciones completas – y en la mayor parte de los casos complejas – del 
individuo con los objetos que lo conforman. Considera que el entorno está constituido por 
conceptos que difieren de la visión cartesiana de espacio, tiempo y materia. En lugar de espacio y 
tiempo Gibson habla de persistencia y cambio, así como cambia el concepto de materia por el de 
substancias, superficies y medios. El análisis estructural del entorno de Gibson lo lleva a formular 
el concepto de un contenedor de entidades como estructuras dinámicas que se manifiestan en 
una reciprocidad perceptiva sujeto–entorno. Es un sistema abierto en el que las estructuras son 
auto-organizadas y dinámicas que se manifiestan en circuitos regulados por acciones con 
propósitos y que comparten condiciones conductuales (Braund, 2008; Reed, 1988) “Los términos 
animal y entorno establecen un par inseparable. Cada término implica el otro. Ningún animal 
puede existir sin un entorno que lo circunde. Igualmente, aunque no de manera tan obvia; un 
entorno implica un animal […] para circundarlo.” (Gibson, 1979, Pág. 8)  De la misma manera 
Uexküll (1909) habla de un Umgebung que es el entorno existente compartido por varios 
organismos, a partir del cuál construirán su Umwelt individual.  
 
En un entorno tecnológico esto implica que existen relaciones complejas de los elementos que 
conforman Éste entorno tecnológico. Cuando hablamos de un entorno inmaterial, éste se refiere a 
las relaciones que se establecen entre el sujeto que lo adopta y los elementos que conforman el 
entorno. Cuando Gibson habla de persistencia y cambio, se traslada a la persistencia del entorno 
inmaterial conformado. Si éste es persistente o efímero. Cuando habla del cambio se hablará del 
nivel de invariancia del entorno inmaterial y de los affordances que Éste entorno ofrece. Los 
affordances deberán cambiar de acurdo con las necesidades del sujeto que adopta el entorno 
inmaterial de manera que sigan funcionando para que el sujeto pueda asegurar su permanencia 
en el entorno inmaterial en el que se encuentra. 
 
De la misma manera que con el ejemplo del tráfico en una vía con automovilistas; el tráfico en un 
entorno inmaterial considera que cada uno de los internautas se mueve de acuerdo con sus 
propias reglas –en este caso tomadas de los códigos de conducta personales o de los grupos 
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morales– y ejecutadas en el espacio inmaterial auto-contenido que genera obligaciones de 
fluctuación entre las relaciones y las conexiones de un usuario con el otro, como es el caso de una 
red social.  Para poder comprender los artefactos inmateriales, que se generan en los entornos 
inmateriales es necesario aclarar el concepto de artefacto. 
 
2.3 Definiendo los artefactos 
Los artefactos se encuentran presentes desde que el primer homínido levantó un húmero de 
caballo y lo empleó para defenderse de un predador, generando de esta forma una extensión de 
sus extremidades que le permitía enfrentarse a un entorno hostil sin las mismas condiciones que 
sus presas y predadores.  
 
La etimología del término artefacto surge de los términos latinos ars, artis, destreza; y de factus 
que significa hecho. Con éste se designa a los objetos cuya fabricación implica destreza y que 
tiene una finalidad específica, y tienen características particulares. Retomando las ideas de 
Gibson, se considera un artefacto a aquel objeto que –por su incorporación en la vida del 
organismo que percibe sus affordances– se ha vuelto indispensable por el potencial que aporta 
para la supervivencia del individuo en un entorno determinado.  En los entornos inmateriales         
–entiéndanse aquellos que son conformados por la estructura binaria– los artefactos inmateriales 
también condicionan o potencian la supervivencia de los individuos en los mismos y permiten que 
el sujeto en un entorno inmaterial perciba los affordances que el propio artefacto inmaterial le 
ofrece para la acción en un entorno para supervivencia del organismo, pero más allá; para mejorar 
la calidad de su vida . (Tuan, 2003; Chemero (b) 2003; Rafaeli y Vilnai-Yavetz, 2002; Ellis, 2000; 
Gibson, 1987, 1979, 1978, 1976, 1960) 
 
2.4 Entornos y adopción tecnológica 
A partir de la descripción de los entornos y de los artefactos, es necesario describir los entornos 
de adopción tecnología de un plazo inmediato. Los entornos tecnológicos y la adopción 
tecnológica son temas que se consideran de vital importancia para el presente proyecto ya que 
arrojan información sobre las posibilidades y los potenciales de acción de los artefactos 
inmateriales dentro de la vida cotidiana y en la conformación de las experiencias cognitivas. 
 
2.4.1 Diversos entornos de adopción tecnológica 
Para este apartado se consideró indispensable la información que se integra en el reporte anual 
de la New Media Consortium (2012) y EDUCASE Learning Initiative, llamado Horizon Report 
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(2012). Éste reporte se ha generado anualmente desde 2005 y propone los horizontes de 
adopción tecnológica a un año o menos, dos o tres años y cuatro a cinco años. Ha probado ser un 
instrumento confiable, por lo que se emplean los datos y tendencias propuestos para describir los 
escenarios de adopción tecnológica y los entornos en los que se llevarán a cabo. Para ello se 
consultaron las versiones general, referida al K-12 o los doce primeros años de educación 
considerada como básica en los países desarrollados y la versión para educación superior y su 
capítulo para Iberoamérica. 
 
2.4.2 Horizonte de Adopción en un año 
Este horizonte es al que se considera como el más relevante al momento de decidir el soporte 
para el artefacto inmaterial que se emplea para llevar a cabo el experimento. El horizonte de 
adopción tecnológica que considera un año o menos se encuentran como temas principales los 
libros electrónicos, los móviles, las aplicaciones para móviles, computación en la nube, contenido 
abierto y entornos colaborativos;  como los elementos con mayor relevancia para su adopción.  
 
Libros electrónicos 
Los libros electrónicos han crecido vertiginosamente en su adopción por el público en general 
desde su aparición masiva a mediados de 2010. Su posibilidad de ser leídos en dispositivos como 
las tabletas los hace más versátiles ahora que en sus primeras versiones con los dispositivos 
Kindle. La variedad de medios adicionales que pueden constituir un libro electrónico en 
multimedial, como la incorporación de hipervínculos, videos, fotografías, enlaces a sitios externos, 
gráficas, infografías y visualización de la información en la relación de variados datos; permiten 
que la información aportada sea mucho más variada y con mayor eficiencia que nunca antes en la 
historia de la palabra escrita. (Johnson, et al., 2013; Durall, et al., 2012; Johnson, et al.; 2011) 
 
Dispositivos Móviles 
Los dispositivos móviles continúan su crecimiento superando a mediados de año pasado el 
número de conexiones a internet realizadas desde un dispositivo fijo. Los dispositivos móviles –
considerados como los teléfonos inteligentes, las tabletas, las mini tabletas y otros dispositivos 
con acceso a internet– son los nuevos portales a las redes sociales y a la información accesible 
desde la web, como lo muestran las figuras 2.1, 2.2 y 2.3 . En cada una de las gráficas se muestra 
como la mayor tendencia de uso de internet se encuentra cada vez más localizada en los 
dispositivos móviles. Son más fáciles de usar, intuitivos y una opción que resulta más económica 
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que las computadoras de escritorio o las laptops – que son consideradas como dispositivos fijos. 
(Johnson, et al., 2013; Durall, et al., 2012; Johnson, et al.; 2011) 
 
  
Figura 2.1 Datos reinterpretados de los presentados en el 
Almanaque Anual (Tomy Ahonen, 2012) 
 
Figura 2.2 Datos reinterpretados de Morgan Stanley (Morgan 
Stanley, 2009) 
 
Figura 2.3 Comparativa de crecimiento entre computadoras de escritorio, laptops y móviles en miles de millones de equipos 
Algunos datos son estimados (Morgan Stanley, 2006) 
  
En estas gráficas se puede apreciar el crecimiento vertiginoso que han tenido los dispositivos 
móviles, comparados la tendencia de acceso de otras tecnologías como son la televisión las 
computadoras personales, el internet contrastados con el crecimiento de la tecnología móvil. 
(figura 2.1).  Así mismo es de destacar que la proyección que se tenía de intersección o punto de 
inflexión en el que los móviles rebasarían a las plataformas fijas – incluidas las laptop – en el 
acceso a internet (figura 2.2). Adicionalmente el crecimiento de unidades vendidas en el que se 
estimó que en 2012 los móviles rebasarían a las computadoras en número de dispositivos 
vendidos con puerto de acceso a internet (figura 2.3). Esto indica que la móvil es la tecnología que 
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privará como acceso a internet y como principal dispositivo de acceso a los datos en la nube. 
(Ahonen, 2012; Morgan Stanley, 2009; 2006) 
 
Aplicaciones Móviles 
Como consecuencia del uso de los dispositivos móviles se ha acelerado el rápido crecimiento de 
aplicaciones móviles que corre paralela a los cambios que se están dando en la industria  de la 
música, la publicación y la venta al por menor. Dispositivos con base en sistemas operativos como 
iOS y Android han hecho posible una avalancha de desarrollo de aplicaciones así como una 
nueva cadena de distribución de mucho menor coste ya que se entregan a través del mismo 
dispositivo y a costos muy pequeños. El horizonte de adopción de esta tecnología es inmediato. 
La relevancia que tienen en los entornos generadores de experiencias cognitivas es que el acceso 
en cualquier momento y en cualquier lugar permite obtener experiencias cognitivas personalizadas 
en las que el entorno adquiere importancia ya que las aplicaciones se relacionan directamente con 
el mismo. En el ámbito de la educación formal, el desarrollo de m-learning “implica la aparición de 
nuevos modelos y metodologías de presentación de los contenidos de aprendizaje” (Durall, et al., 
2012; Pág. 5) Así mismo, los dispositivos móviles promueven la aparición de nuevas dinámicas de 
interacción entre los actores del proceso de enseñanza-aprendizaje, principalmente las que 
implican las prácticas colaborativas. (Johnson, et al., 2013; Durall, et al., 2012; Johnson, et al.; 
2011) 
 
Computación en la nube 
El concepto de computación en la nube aparece en estos reportes a inicios de 2009 y desde 
entonces su crecimiento y adopción ha sido como se había delineado. Su principal función es el 
uso para apoyo en la colaboración, el almacenamiento de archivos y aplicaciones, ha ido 
creciendo vertiginosamente y el factor clave de su importancia es la capacidad de aunar contenido 
a la vida cotidiana. Su establecimiento depende del ancho de banda disponible en la región. Sin 
embargo instituciones como las educativas tienen reservas ya que perciben el colocar los 
servicios y contenidos como una pérdida del control.  
 
Entre las ventajas que da el uso de esta tecnología se encuentra el acceso a documentos y 
aplicaciones que da una mayor flexibilidad a los usuarios para conformar las experiencias 
cognitivas, ya que permite la creación y edición de los materiales compartidos; así como la 
consulta ubicua de los mismos. Otra de las ventajas es que el tener acceso desde diferentes 
fuentes permite generar síntesis que enriquecen las experiencias cognitivas ya que se pueden 
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establecer relaciones hipervinculadas entre diversos contenidos. Por último permite que se 
brinden soluciones de soporte y ajuste a los servicios de cada uno de los usuarios de manera que 
se adecúe a las necesidades específicas de cada uno. (Johnson, et al., 2013; Durall, et al., 2012; 
Johnson, et al.; 2011) 
 
Contenido abierto  
Los contenidos abiertos se refieren a la forma en que los académicos en muchas partes del 
mundo abordan los contenidos generados para sus cursos. La adopción de la tendencia a los 
contenidos abiertos está relacionada a la cultura particular, no a la tecnología. El contenido abierto 
implica no solo el intercambio de los contenidos de los cursos, si no de las prácticas pedagógicas 
empleadas y las experiencias que ello produce. Es también una respuesta a los crecientes costos 
de la publicación de materiales educativos y a la falta de recursos destinados a la educación en 
ciertas regiones del mundo. Se encuentran dos vertientes principales: los que generan los 
contenidos y permiten que dicho contenido sea compartido y las que desean emplear los 
contenidos generados por otros. Cada enfoque presenta desafíos particulares sobre el uso de los 
recursos educativos dentro y fuera del aula. (Johnson, Adams, Cummings, Estrada, Freeman y 
Ludgate, 2013; Durall, Maina, Johnson y Adams, 2012; Johnson, Smith, Willis, Levine y Haywood; 
2011) 
 
Entornos colaborativos 
Los entornos colaborativos son espacios en línea que generalmente están alojados en la nube 
que promueven y facilitan el trabajo e intercambio en grupos, sin importar el lugar en el que se 
encuentre cada uno de los integrantes. Busca hacer más sencillo el trabajar en proyectos 
conjuntos y la supervisión del trabajo colaborativo. Estas necesidades se comparten por diversos 
espacios de trabajo, académicos, de investigación y de producción. Técnicamente están salvados 
los obstáculos para Éste tipo de tecnologías ya que el software para apoyar la colaboración 
inmaterial es muy bajo o inexistente; ya que muchos de dichos espacios son gratuitos. El principal 
reto lo encontramos asociado con la falta de cultura colaborativa en los diferentes espacios y se 
requiere de un cambio de mentalidad en la forma de concebir los procesos para poder adoptar 
dichas tecnologías. (Johnson, et al., 2013; Durall, et al., 2012; Johnson, et al.; 2011) 
 
Dadas las anteriores condiciones se establecen los dispositivos móviles como los instrumentos 
tecnológicos con el potencial necesario para poder llevar a cabo el diseño experimental. Esta 
tecnología se encuentra entre las tendencias de adopción tecnológica con horizonte de un año o 
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menos que permitirá que los sujetos experimentales estén familiarizados con su operación lo 
suficiente; pero que la tecnología en sí misma no tenga un periodo de obsolescencia demasiado 
cercano por lo que los resultados caducarían demasiado pronto.  Para conocer más a fondo la 
forma en la que los usuarios emplean los dispositivos móviles se llevó a cabo una encuesta en 
línea de Tendencias de Uso de los Artefactos en los Entornos34.  
 
2.4.3. Tendencias de uso de los artefactos en los entornos 
Las preferencias de los usuarios en relación con los entornos en los que emplean los dispositivos 
móviles y los fines para los que los usar, tiene una gran importancia en el momento de definir si 
estas preferencias modifican la forma en que los usuarios perciben en un dispositivo móvil y de 
qué forma el ruido del entorno interfiere con la percepción de los artefactos inmateriales 
propuestos para el estudio. La encuesta fue aplicada en dos poblaciones; la primera población es 
nacional y la segunda internacional, contando con sujetos que contestaron de países como 
Australia, Canadá, Inglaterra, Estados Unidos, España y Malasia.  
 
Para conocer las preferencias de la población nacional, es necesario relacionar los datos 
obtenidos a partir de información publicada por el Instituto Nacional de Geografía e Informática35, 
de la Asociación Mexicana de Internet36 y de  la Secretaría de Desarrollo Social37, para determinar 
la probabilidad de que el usuario use los dispositivos y una vez establecido el acceso, que tipo de 
entorno privilegia, de entre las posibilidades propuestas38. La población internacional fue 
aleatoriamente seleccionada dado que se solicitó a colegas en el extranjero que publicaran la liga 
de la encuesta de forma que conocidos de conocidos contestaron la misma.  
 
Las tendencias más relevantes encontradas en la encuesta fueron las siguientes.  
 
Muchos de los usuarios adapta los dispositivos móviles a sus necesidades, el 30% de ellos ajusta 
alguna de las características de su dispositivo, mientras que en la población internacional, el 25% 
en promedio ajusta alguna de las características. Es de señalar que en los dos casos la 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
34	   El	   estudio	   completo	   con	   la	   definición	   de	   usuarios,	   la	   metodología	   desarrollada	   para	   recabar	   la	   información	   presentada	   y	   el	  
tratamiento	  estadístico	  de	  los	  datos	  recabados,	  se	  encuentran	  en	  el	  Anexo	  IV	  del	  proyecto.	  
35	   El	   INEGI	   publica	   sus	  datos	  de	  población	   y	   hace	  mención	  de	   los	   totales	   de	   la	   población	   inscrita	   a	   los	   niveles	  medios	  básicos	   y	  
medio	  superior.	  
36	  La	  Asociación	  Mexicana	  de	  Internet	  realiza	  estudios	  de	  usuario	  y	  los	  publica	  anualmente,	  relacionando	  el	  número	  de	  usuarios	  con	  
los	  medios	  de	  acceso	  al	  Internet.	  
37	  Información	  obtenida	  de	  la	  Dirección	  de	  Sistemas	  de	  Información	  de	  la	  Dirección	  General	  de	  Desarrollo	  Urbano	  y	  Suelo.	  
38	   Los	   resultados	   completos,	   así	   como	   la	  metodología	  desarrollada	  para	   recabar	   la	   información	  presentada,	   se	  encuentran	  en	  el	  
Anexo	  IV	  del	  proyecto.	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personalización de colores empleados en el dispositivo es uno de los mayores porcentajes de 
ajuste, como se muestra en la Tabla 2.1 
Tabla 2.1 Comparativa de ajustes de características del dispositivo móvil 
Característica 
Porcentaje de la 
población nacional 
Porcentaje de la población 
internacional 
Colores 30.2% 25.0 % 
Herramientas 46.0% 38.0 % 
Tamaño de letra 31.7% 0.0% 
Tipo de imágenes 41.3% 13.0% 
No ajusto nada 30.2% 25.0% 
 
La distribución de los dispositivos corresponde con la distribución encontrada en los textos 
generales de dispositivos, aunque en el caso de Méico los dispositivos BlackBerry todavía tienen 
una gran presencia, mientras que en el extranjero se han convertido en la tercera fuerza, destrás 
de iOS y de Android.  En el caso de los sistemas operativos, podemos observar lo siguiente:  
 
Figura 2.4. Gráficas de Uso de los diversos dispositivos en la encuesta de Entornos-Aretefactos (López, 2012) 
 
Es de señalar que al momento de hacer la encuesta, no se encontraron dispositivos móviles con 
sistema operativo Windows y que los valores para BlackBerry y iPhone son inversos. Dicha 
tendencia se ha revertido recientemente en el mercado nacional rápidamente equiparando la 
tendencia internacional en la que la mayor parte del mercado se encuentra en los dispositivos con 
IOS y la tendencia de Android ha revertido con la de BlackBerry quedando una distribución del 
mercado semejante a la que presenta el mercado estadounidense como muestra la figura 2.5 
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Figura 2.5 Participación del Mercado estadounidense por Sistema Operativo en 2010 (comScore MobiLens, 2011) 
 
Cuando se analizan los datos sobre desarrollo, se encuentra un mercado diferente, ya que los 
desarrolladores, las aplicaciones disponibles y los consumidores prefieren el sistema iOS y los 
dispositivos iPhone, por encima de los demás aparatos y sistemas operativos disponibles, como lo 
muestra la figura 2.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.6 Comparativo de actividades entre los Sistemas Operativos más comerciales en Estados Unidos (Flurry 
Analytics, 2010) 
 
En general los usuarios emplean sus dispositivos en su mayoría para el trabajo, la casa y para la 
diversión  el entretenimiento. Cuando se les pregunta en dónde lo emplean la respuesta es en el 
trayecto y en la escuela. De la mayoría de usuarios que emplean los dispositivos móviles en 
México el crecimiento de uso fue en los celulares que pasó del 7.2 en 2011 a 22.4 en 2012, esto 
representa un incremento del 311.11% sobre el año anterior. Esto indica que la tendencia de sus 
dispositivos móviles también se da en México como en el resto del mundo.  
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Figura 2.7 Lugares Promedio de Uso de Internet en México (WIP, 2012) 
 
El World Internet Project (WIP) en su Estudio 2012 de Hábitos y Percepciones de los Mexicanos 
Sobre Internet y Diversas Tecnologías Asociadas, afirma que “Con la llegada de los dispositivos 
móviles se diluyen los espacios de uso. El teléfono celular favorece un acceso ubicuo valorado por 
el usuario” (Pág. 10). Otra característica de la población mexicana es que el 25% de los usuarios 
considera que pasa menos tiempo con su familia por el uso del Internet y el estudio concluye que 
el uso de los dispositivos móviles ha propiciado una reconfiguración de las relaciones familiares; 
de los hábitos y las actividades de los sujetos.  
Figura 2.8 Convivencia de los Medios simultáneamente (WIP, 2012) 
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En la figura 2.8 se puede observar que los usuarios han modificado sus conductas y actualmente 
realizan diversas tareas simultáneamente. Cuando están en el teléfono fijo navegan en su celular, 
están presentes en las redes sociales y envían mensajes con el celular. Es notable que las 
actividades del teléfono móvil son simultáneas a una llamada telefónica.  Escuchando el radio 
también están enviando mensajes, y navegan las redes sociales. Cuando ven la televisión envían 
mensajes en el celular, están en las redes sociales y navegan en internet. La mayor coincidencia 
es el uso del celular para estar presente en redes sociales, enviar mensajes de texto y navegar en 
internet aún cuando estén realizando otras actividades. Este tipo de actividades ha producido lo 
que se llama multitasking o atención parcial discontinua, implicando que el usuario no 
necesariamente termina todas las tareas que realiza de manera continua (WIP, 2012). Este tipo de 
atención parcial discontinua implica que los usuarios no enfocan su absoluta atención a una única 
tarea. La percepción por lo tanto se hace fragmentada y los affordances que el artefacto inmaterial 
que esté empleando en ese momento el sujeto debe ser lo suficientemente importante, claro y 
atractivo para que no requiera hacer un esfuerzo adicional de concentración. Los artefactos 
inmateriales deberán responder a estos nuevos entornos complejos y demandantes en los que se 
encuentran inmersos.  
 
A continuación se describe la metodología de investigación empleada y el diseño del experimento 
que se llevó a cabo para explorar el papel del color en estas nuevas experiencias cognitivas y la 
forma en que los colores afectan el desempeño de los sujetos, que tienen una atención parcial 
discontinua en esta nueva realidad tecnológica.  
 
2.5 Metodología de investigación y diseño del experimento 
El presente experimento tiene como fin el realizar un acercamiento para conocer las 
repercusiones de las experiencias cromáticas cognitivas en los artefactos inmateriales. Puesto 
que las experiencias cromáticas cognitivas se han definido anteriormente como los momentos en 
los que el sujeto debe modificar su innerwelt por la percepción de un affordance cromático que le 
brinda información diferente a la que tiene en su estructura cognitiva o bien no existente puesto  
ya que se está presentando como parte del affordance cromático –Gegenwelt cromático–. Cuando 
esto ocurre, el individuo tendrá que hacer un ajuste de su innerwelt cromático, para crear los 
esquemas de conexión entre el innerwelt cromático presente en su estructura cognitiva cromática 
con los wirkorgan que perciben el affordance cromático percibido por los merkorgan del sujeto y 
poder reaccionar antes situaciones en las que dicho affordance signifique un cambio en la acción 
del sujeto en un entorno para asegurar su supervivencia o mejorar su calidad de vida. 
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Las repercusiones de dichas experiencias cromáticas cognitivas no pueden ser vistas a primera 
vista como se ha explicado en párrafos anteriores y por lo tanto no puede ser medido 
directamente. Se pretende comprobar dichas repercusiones a través de las mediciones del 
desempeño, considerando sus dos vertientes: asertividad y tiempo. Estas mediciones se llevarán 
a cabo a través de un diseño experimental que permita relacionar las variables que se establecen 
más adelante en el sistema hipotético del proyecto. 
 
El aplicar un canon cromático en un artefacto inmaterial permite crear los esquemas de conexión 
entre el innerwelt cromático presente en su estructura cognitiva cromática y los wirkorgan que 
perciben el affordance cromático percibido por los merkorgan del sujeto permitiéndole reaccionar 
ante situaciones en las que dicho affordance signifique un cambio en la acción manifestándose en el 
desempeño del sujeto, medido a través del tiempo y la asertividad. 
 
En la que la variable dependiente es el desempeño de los sujetos y la variable independiente es el 
canon cromático que se establece. Para establecer el tipo de investigación que se llevará a cabo 
se debe describir los diferentes tipos de diseño experimental que se pueden desarrollar y con 
base en dichas características seleccionar el más adecuado para el tipo de datos, sujetos y 
entornos que conforman el caso de estudio. 
 
2.5.1 Características y tipos de Diseño Experimental 
Existen diversos autores que han abordado la clasificación de los diseños experimentales. Entre 
ellos Díaz (2008), Vera, Ribas e Hirata (2007) García y Quinatnal (2006) Ianfrancesco (2005) 
Montgomery (2003) Kelinger y Lee (2002) Campbell y Stanley (1963) entre otros, que sostienen 
puede hacerse una clasificación de los diseños experimentales  basada en el carácter cuantitativo 
de la experimentación que se proyecta. En la presente investigación, se considerará el diseño 
cuasi-experimental. 
 
2.5.1.1 Diseño Cuasi Experimental 
Los diseños cuasi-experimentales se establecen para formular una relación de causa-efecto entre 
dos o más variables, con algún grado de manipulación de la variable independiente; con la 
finalidad de comprobar el efecto que tiene en la variable dependiente. También se busca 
establecer, con alguna medida de certeza; la relación causal entre las variables formuladas en la 
hipótesis. Es muy similar al diseño experimental puro con las siguientes diferencias básicas: 
 
Experiencias Cognitivas a Través de Artefactos Inmateriales: El papel del Color 
Mtra. Claudia Susana López Cruz	  
	  
	  
60	  
Los diseños cuasi-experimentales difícilmente se llevarán en condiciones controladas del entorno, 
como en un laboratorio. Se suelen desarrollar en los entornos en los que se observa originalmente 
el fenómeno que se estudia. Es muy difícil controlar las condiciones y la medición de las mismas, 
así como el nivel de afectación de las variables extrañas, puesto que no se pueden controlar. 
 
Se puede afirmar que este tipo de diseños tiene un grano medio de validez interna y externa. No 
se puede asignar de forma aleatoria a los sujetos a las situaciones experimentales, con lo que no 
es frecuente que se pueda avalar la homogeneidad de la muestra y con ello se dificulta la 
equivalencia inicial de los grupos que se van a comparar. Requiere de un mayor nivel de control 
en la búsqueda de sujetos que se asignen a las condiciones experimentales de forma que se 
pueda garantizar que la asignación de los sujetos a cada uno de los grupos experimentales sea 
homogénea. Se puede asignar un grupo control en el que no se manipula la variable para 
comparar contra los resultados experimentales obtenidos. (Díaz, 2008; Vera, Ribas e Hirata, 2007; 
García y Quinatnal, 2006; Ianfrancesco, 2005; Hernández Sampieri, et al.; 2003; Montgomery, 
2003; Kelinger y Lee, 2002; Campbell y Stanley, 1963) 
 
Éste tipo de diseño experimental satisface todas las características y condiciones necesarias para 
la experimentación que es posible llevar a cabo en el caso de estudio; ya que permite establecer 
una relación causal entre dos variables que constituyen la hipótesis del proyecto de investigación; 
se establecen los niveles de la variable independiente como el canon cromático, se pretende 
explorar las condiciones experimentales en los entornos en los que los sujetos llevan a cabo las 
acciones que se pretenden medir, en condiciones no controladas pero con el cuidado requerido en 
la asignación de los sujetos experimentales a las condiciones experimentales de manera que la  
muestra tenga la homogeneidad necesaria para que exista la validez tanto interna como externa. 
Una vez establecido el tipo de diseño experimental, se deben considerar los criterios clasificatorios 
para asignarlos al diseño que se lleva a cabo. 
 
Criterios clasificatorios 
Los criterios más habituales a considerar en un diseño experimental son: 
 
a) Numero de variables independientes que serán manipuladas por el investigador. Las 
posibilidades son simple si el criterio es una única variable independiente a manipular y factorial o 
complejo si considera más de una variable independiente.   
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b) Número de variables dependientes a medir en la experimentación. Pueden ser univariados 
son incluyen una única variable dependiente o multivariados si consideran diversas variables 
dependientes.  
c) La forma en la que los sujetos experimentales se asignan a los distintos niveles de la(s) 
variable(s) independiente(s) manipuladas. Éste criterio se refiere a exposición de los sujetos a las 
situaciones experimentales – o niveles de las variables independientes –. Si todos los sujetos o 
grupos son sometidos a todas las condiciones experimentales se está hablando de un diseño 
intrasujeto o intragrupo. Si por el contrario, cada uno de los niveles de la variable independiente 
tiene asignado un sujeto o grupo, se habla de un diseño intersujeto o intergrupo. (Díaz, 2008; 
Ianfrancesco, 2005; Hernández Sampieri, et al.; 2003; Montgomery, 2003; Kelinger y Lee, 2002; 
Campbell y Stanley, 1963) 
 
De acuerdo con los criterios anteriores, para el presente trabajo se establece un diseño cuasi-
experimental, simple multivariado e intergrupo. Las características específicas que explican el 
diseño se describen con detalle más adelante en el diseño experimental. La asignación de sujetos 
a los grupos experimentales fue por selección por racimos, por considerarse representativos a los 
sujetos agrupados en los diversos centros de convivencia en los que se puede levantar la 
muestra. A continuación se describe a la población que se consideró como caso de estudio.  
 
2.5.2 Caso de estudio. 
Para el desarrollo del proyecto se seleccionó la zona norte del Valle de México, específicamente 
ciertos centros de convivencia en los que existe una mayor afluencia de sujetos, por lo que la 
recopilación de los datos puede ser mejor asignada a cada uno de los grupos experimentales. 
De acuerdo con los datos presentados por el INEGI39(2012). La población de la República 
Mexicana asciende a 112,336,538 de los cuales la distribución por quinquenio de edades se da 
como se muestra en la figura 2.9.  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
39	  Datos	  obtenidos	  y	  extrapolados	  de	  los	  presentados	  por	  el	  INEGI	  en	  su	  Anuario	  estadístico	  de	  los	  Estados	  Unidos	  Mexicanos	  2012.	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Figura 2.9 Estructura porcentual de la Población Total por Grupo Quinquenal de Edad Según Género, año censal 2010 
(López 2013; de acuerdo con datos del INEGI, 2012) 
 
De esa distribución se considera la participación de los estados con mayor población de la 
república, como se muestra en la figura 2.5.5  En la imagen se puede apreciar la relevancia que 
tiene el Estado de México en la participación del total de la población de la República Mexicana.  
 
 
Figura 2.10 Relevancia de la población del Estado de México en el total de la población nacional (López, 2013) 
 
En el Estado de México, la distribución de la población de los municipios, se muestra en la figura 
2.11 Se consideraron las poblaciones de más de 50,000 habitantes40. Entre los 10 municipios más 
poblados se encuentran 4 que están próximos y se tocan entre sí. Para la posibilidad de elaborar 
el muestreo por racimos se encuentran los municipios de Naucalpan de Juárez, Tlalnepantla de 
Baz, Cuautitlán Izcalli y Atizapán de Zaragoza. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
40	   El	   criterio	   de	   50,000	   habitantes	   se	   obtiene	   de	   los	   criterios	   establecidos	   por	   SEDESOL	   –	   Hábitat,	   CONAPO	   y	   la	   Cámara	   de	  
Diputados	  para	  la	  evaluación	  de	  las	  poblaciones	  y	  su	  designación	  como	  ciudades.	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Figura 2.11 Proporción de la población de acuerdo considerando población total por municipios de más de 50,000 
habitantes (López, 2013) 
 
Figura 2.12 Municipios seleccionados para el la selección de los sujetos experimentales. (López, 2013) 
 
A partir de dicha selección, se establecieron los puntos en los que se recopilará la información con 
los sujetos experimentales. Se establece que se llevará a cabo en los centros comerciales clave 
de cada una de estas zonas y en una zona escolar que permiten libre acceso a la población 
determinada. A continuación se establece un mapa (figura 2.13) con las zonas específicas en las 
que se llevó a cabo el muestreo:  
Figura 2.13 Número de visitantes comparativa entre semana y fin de semana41 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
41	  Mapa	  trazado	  a	  partir	  de	  información	  obtenida	  en	  Googlemaps.com,	  con	  información	  de	  los	  centros	  comerciales.	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Se consideraron los centros comerciales ya que son la zonas con mayor afluencia en la zona, y el 
Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey, puesto que el tipo de muestreo es 
por racimos, se consideraron los lugares de mayor afluencia en términos totales de visitantes y los 
entornos de influencia del investigador. Los distintos centros comerciales suman un total de      
19,182,000 visitantes anuales de fin de semana. La afluencia por fin de semana específico es de 
368,937 visitantes promedio. Cada una de las plazas tiene una proporción mayor o menor. El 
porcentaje de la muestra se repartirá entre las plazas de acuerdo con la proporción que aporta 
cada una al total de la muestra. 
Tabla 2.5.2 Número de visitantes comparativa entre semana y fin de semana42 
Centro Comercial  Afluencia al año 
Distribución entre 
semana 40%  
Distribución en fin de 
semana 60% 
Totales de afluencia fin 
de semana/SD 
% Centro 
Comercial 
Plaza Satélite 26,000,000 10,400,000 15,600,000 300,000 81 
Galerías Atizapán 2,520,000 1,008,000 1,512,000 29,077 8 
La Cúspide 3,450,000 1,380,000 2,070,000 39,808 11 
ITESM CEM 6,000 
 
0 0 1 
Totales 31,974,500 12,789,800 19,184,700 374,885
43
 101% 
 
De acuerdo con los datos mostrados en la tabla 2.5.2 la proporción de cada centro comercial está 
conformada por Plaza Satélite 81%, Galerías Atizapán 8%, La Cúspide 11% y en el ITESM CEM 
será un 1% aunque quede excedida  la muestra. Las proporciones se consideran junto con el 
cálculo muestral para decidir cuántos sujetos y de qué distribución serán seleccionados al 
momento de aplicar los instrumentos. 
 
2.5.2.1 Características de las temáticas a evaluar 
Se decidió que las temáticas más representativas de los conocimientos de los sujetos 
experimentales es el promedio de conocimientos a nivel nacional que es de 8.8 grados terminados 
para la población de 15 años o más44. Por lo anterior se establecieron conocimientos de la media 
de grados terminados, lo que implica el 4º año de primaria. Los conocimientos a ser evaluados 
abarcan temas agrupados en tres secciones del artefacto inmaterial: matemáticas, literatura y 
lengua y geografía y biología. Los conocimientos de matemáticas consideran preguntas de 
aritmética básica y cálculo mental simple; las temáticas de literatura y lengua consideran 
comprensión de lectura e identificación de autores; las temáticas de geografía y biología 
comprenden temas como identificación de características de la orografía e hidrografía de la 
República Mexicana y sus ecosistemas y flora y fauna más representativas. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
42	  Fuente	   INEGI	  2012,	  estadística	   	  de	  Centros	  Comerciales	  a	  Nivel	  Nacional.	  La	  afluencia	  a	   las	  plazas	  se	  distribuye	  de	   la	  siguiente	  
manera:	  entre	  semana	  es	  del	  40%	  del	  total	  de	  sus	  visitantes	  en	  promedio	  y	  del	  60%	  restante	  se	  dividen	  entre	  sábado	  y	  domingo.	  
43	  Se	  consideran	  los	  totales	  con	  la	  suma	  de	  la	  población	  del	  ITES	  CEM	  aunque	  no	  sea	  visita	  de	  fin	  de	  semana	  
44	  INEGI.	  Anuario	  estadístico	  de	  los	  Estados	  Unidos	  Mexicanos	  2012.	  2013.	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2.5.3 Tipo de Investigación Experimental 
El presente proyecto tiene un planteamiento de investigación denominada exploratoria, ya que 
corresponde con el estudio de un tema poco investigado o no abordado con anterioridad 
(Sampieri, et al., 1998). Esto se decide ya que en búsquedas realizadas previamente no se 
encuentra en la literatura investigaciones que aborden el color en su relación con las experiencias 
cognitivas, mucho menos en artefactos inmateriales.  
 
Como ya se estableció previamente, el diseño experimental establecido es intergrupal. Sin 
embargo, es necesario fijar las condiciones necesarias para que se establezca la relación entre 
las variables independiente y dependiente, empleando para ello a varios grupos. Se combinan los 
diversos criterios clasificatorios del diseño cuasi-experimental y se tiene: 
• Simples univariados (con una única V.I. y V.D.) 
• Simples multivariados (con una única V.I. y varias Vs.Ds.)  
• Factoriales univariados (con varias Vs.Is. y una única V.D.)  
• Factoriales multivariados (con varias V.I. y V.D.) 
La condición que debe compartir cualquiera de estos diseños es que deben existir el mismo 
número de grupos experimentales como de niveles en la variable independiente. Para cada una 
se debe especificar la relación que mantiene con la variable dependiente; que han sido 
consideradas en el diseño cuasi-experimental. Es importante señalar que en la presente 
investigación, pese a que no se pueden controlar las variables del entorno en el que se lleva a 
cabo el experimento; si se controla la asignación de los sujetos experimentales a cada uno de los 
grupos aleatorios independientes., así como se incluye un grupo control que es sometido a las 
condiciones experimentales con características de control perceptivo que equivalen a un placebo 
médico. Dado que la medición se lleva a cabo en condiciones no controladas, no es posible la 
aplicación de un pretest, ni de un pre test – post test. (Díaz, 2008; Montgomery, 2003; Kelinger y 
Lee, 2002; Campbell y Stanley, 1963) 
 
Para establecer el número definitivo de grupos experimentales, se debe considerar el número de 
niveles que tiene la variable independiente, y se constituirán tantos grupos como niveles tenga la 
variable. De esta forma, para los diseños factoriales o complejos, el número de grupos que serán 
necesarios se calcula multiplicando el número de niveles de las diversas variables por el número 
de las variables dependientes. En el presente proyecto se propone un diseño simple univariado 
con una variable independiente con tres niveles y una variable independiente, y un grupo control. 
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(Díaz, 2008; Montgomery, 2003; Kelinger y Lee, 2002; Campbell y Stanley, 1963) Haciendo el 
cálculo se obtiene (1 x 3 ) + 1 = 4 cuatro grupos experimentales  
 
De acurdo con la distribución anterior se tienen un total de cuatro grupos experimentales CrC, 
TriC, TetC y CrAc cuya composición está determinada por el cálculo del tamaño de la muestra, 
mismo que se realiza en un apartado posterior. Ninguno de los grupos tendrá mediciones pretest y 
post – test, como ya se mencionó anteriormente. 
 
Es importante señalar que Éste diseño experimental se plantea como un acercamiento para 
comprender el papel del color en las experiencias cognitivas en los artefactos inmateriales. Puesto 
que las experiencias cognitivas ocurren exclusivamente al interior de los sujetos y por tanto no es 
posible medirlo directamente por el momento; se propone el registro de las experiencias cognitivas 
a través de la medición de las acciones que si pueden ser registradas. Esto es, por medio del 
desempeño de los sujetos en sus dos vertientes: asertividad y tiempo que lleva realizar la tarea 
asignada. Esto se lleva a cabo por medio de un artefacto inmaterial programado para registrar la 
velocidad con la que los sujetos contestan, así como la asertividad para responder cada una de 
las preguntas. 
 
2.5.4 Justificación de la investigación cuasi- experimental 
La tecnología ha provocado los cambios más profundos en la historia de la humanidad. Desde que 
el primer homínido se incorporó en dos extremidades y extendió su mano para tomar el fémur de 
un caballo moldeándolo para usarlo como arma de cacería y de defensa, el cerebro del hombre ha 
evolucionado reprogramando y reconfigurando su cerebro con la tecnología. El término Cyborg se 
ha usado solamente para definir a los cuerpos humanos con piezas que aumentan, potencian o 
reemplazan su órganos para permitirle funcionar en un entorno determinado. Pero esta misma 
definición aplica para cualquier herramienta que, incorporada al quehacer humano; le permite 
mejorar su supervivencia y calidad de vida. La raza humana ha pasado por diversos puntos de 
inflexión en el uso de la tecnología, entre las cuales destacan el uso de la agricultura, la revolución 
industrial y la revolución digital. En el presente la revolución digital y tecnológica está marcada por 
el desarrollo de la información, en el que el énfasis se ubica en la interconexión, la potencia de la 
creación conjunta, la movilidad de las fuerzas sociales, apertura para el acceso a los datos, entre 
otros muchos fenómenos. (Rehinhold, 2013; Tapscott y Williams, 2013; Enríquez y Gullans, 2013; 
Sanabria, 2005; Cabero, 2001) 
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Considerar lo anterior conduce a un replanteamiento de las características que deben tener y los 
criterios que deben prevalecer en los artefactos inmateriales, de manera que las experiencias 
cognitivas potencien las capacidades de colaboración, creación e interrelación de los sujetos que 
viven en Éste nuevo entorno. 
 
2.5.5 Objetivos del experimento  
Tomando en consideración lo que se ha establecido en los apartados anteriores, en la presente 
investigación se plantean los siguientes objetivos: 
2.5.5.1 Objetivo General. 
• Identificar la experiencia cognitiva cromática que potencie el desempeño de los individuos a 
través del tiempo y la asertividad de los mismos, en el uso de artefactos inmateriales. 
2.5.5.2 Objetivos Particulares. 
1. Identificar el manejo de colores primarios luz más adecuado para los artefactos 
inmateriales que funcionan a partir de colores luz. 
2. Conocer la experiencia cognitiva cromática que potencia el desempeño de los 
sujetos experimentales una vez que han empleado el artefacto inmaterial 
desarrollado con un canon cromático empleado. 
3. Conocer la experiencia cognitiva cromática a través del desempeño de los sujetos 
experimentales una vez que han empleado el artefacto inmaterial desarrollado con 
un contraste por complementarios directos en círculo tricromático. 
4. Conocer la experiencia cognitiva cromática a través del desempeño de los sujetos 
experimentales una vez que han empleado el artefacto inmaterial desarrollado con 
un contraste por complementarios directos en círculo tetracromático. 
5. Conocer la experiencia cognitiva cromática a través del desempeño de los sujetos 
experimentales una vez que han empleado el artefacto inmaterial desarrollado con 
esquema acromático. 
6. Comparar los resultados, empleando para ello un tratamiento de estadística 
descriptiva; para la obtención de conclusiones y recomendaciones. 
  
2.5.6 Hipótesis de investigación y sistema hipotético  
El establecer una hipótesis en una investigación permite señalar lo que se pretende comprobar o 
lo que se busca demostrar. Es una explicación tentativa de un fenómeno en investigación, y se 
formulará en forma de proposición. En este caso emplearemos una fórmula de causa – efecto ya 
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que se pretende comprobar la relación existente entre las experiencias cromáticas cognitivas y el 
desempeño de los sujetos. (Sampieri, et al., 1998) 
 
2.5.6.1  Hipótesis  
La hipótesis planteada para el presente experimento relaciona el desempeño de los sujetos al 
usar el artefacto inmaterial y la relaciona con las alternativas planteadas en función de los dos 
sistemas teóricos de primarios luz  -tricromía de primarios y tetracromía de primarios –, el canon 
cromático y el canon acromático que se plantea como grupo control. De esta forma queda 
estructurada la hipótesis experimental:  
El aplicar un canon cromático en un artefacto inmaterial permite crear los esquemas de conexión 
entre el innerwelt cromático presente en su estructura cognitiva cromática y los wirkorgan que 
perciben el affordance cromático percibido por los merkorgan del sujeto permitiéndole reaccionar 
ante situaciones en las que dicho affordance signifique un cambio en la acción manifestándose en el 
desempeño del sujeto, medido a través del tiempo y la asertividad. 
 
Variable independiente: Canon cromático. 
Variable dependiente: Desempeño de los sujetos, medido a través del tiempo y la asertividad. 
 
Con la identificación de las variables dependiente e independiente se establecen los niveles de la 
variable independiente, las modificaciones de la variable dependiente y las medidas con las que 
se verificará dicha modificación, como se establece en la tabla 2.5.3 
 
Niveles45 de la variable independiente y relación con la variable dependiente:  
Tabla 2.5.3. Operacionalización de las variables. 
 
Al establecer la tabla matriz de comparativas para establecer el sistema hipotético completo se 
tiene que: 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
45	   Se	   entiende	   por	   niveles	   de	   una	   variable,	   las	   posibles	  manifestaciones	   que	   esta	   puede	   presentar	   como	   fenómeno	   o	   como	  
modificación	  intencionada	  del	  investigador.	  (Montgomery,	  2003;	  Kelinger	  y	  Lee,	  2002)	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Tabla 2.5.4. Matriz de comparativas entre los niveles de la variable independiente y las medidas de la variable 
dependiente, en donde CrC es canon cromático, CrTet es canon tetracromático, CrTri es canon tricromático, CrAc es 
canon acromático, H1A corresponde a hipótesis 1 medida en Asertividad, H1T corresponde a Hipótesis 1 medida en 
tiempo; y así sucesivamente.  
Niveles de la variable 
Independiente 
CrC CrTet CrTri CrAc 
CrC 
 
H1A H1T 
H2A 
H2T 
H3A H3T 
CrTet 
 
 
H4A 
H4T 
H5A 
H5T 
CrTri 
 
  
H6A 
H6T 
CrAc     
 
Se conforma un sistema de seis hipótesis nulas, con dos dimensiones de desempeño cada una 
para totalizar doce hipótesis nulas. Al considerar las doce alternas se conforma un total de 
veinticuatro hipótesis totales (Díaz, 2008; Ianfrancesco, 2005; Hernández Sampieri, et al..; 2003; 
Montgomery, 2003; Kelinger y Lee, 2002; Campbell y Stanley, 1963) 
 
2.5.6.2 Hipótesis nulas y alternas 
Como parte de la verificación de la validez de la investigación experimental se requiere del empleo 
de la técnica de elaboración de hipótesis nulas y alternas, que permiten establecer relaciones 
entre las variables independientes y dependientes y verificar parcialmente cada una de las 
condiciones experimentales. Las hipótesis nulas se conforman por medio de proposiciones que 
relacionan las variables determinadas en el experimento y se emplean para negar o refutar lo que 
se afirma en la hipótesis de investigación (Sampieri, et al., 1998). Las hipótesis alternas se 
plantean con la finalidad de comparar los grupos experimentales, para determinar cuáles son las 
diferencias entre ellos; una vez se han fijado los parámetros a partir del grupo de control. (Díaz, 
2008; Ianfrancesco, 2005; Hernández Sampieri, et al..; 2003; Montgomery, 2003; Kelinger y Lee, 
2002; Campbell y Stanley, 1963). 
 
Sistema Hipotético46 
H01A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático, no 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
46	  La	  nomenclatura	  para	  las	  hipótesis	  se	  establece	  como	  sigue:	  H01A	  es	  la	  hipótesis	  alterna	  que	  considera	  a	  la	  comparación	  entre	  el	  
primer	   par	   de	   niveles	   de	   la	   variable	   independiente	   medida	   en	   asertividad	   y	   establece	   el	   escenario	   en	   el	   que	   no	   existe	   una	  
diferencia,	  por	   lo	   tanto	  es	   llamada	  nula.	  H1A	  corresponde	  al	  mismo	  planteamiento	  comparativo	  de	  niveles	  de	   las	  variables,	  pero	  
estableciendo	  un	  escenario	  en	  el	  que	  existe	  diferencia,	  lo	  cual	  prueba	  parcialmente	  la	  hipótesis	  general,	  es	  llamada	  alterna	  ya	  que	  
establece	  el	  escenario	  alterno	  a	  la	  anterior	  propuesta	  hipotética.	  Los	  demás	  pares	  se	  construyen	  siguiendo	  la	  misma	  lógica.	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H1A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático, 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H01T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático, no 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
H1T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático, 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
H02A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, no 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H2A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H02T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, no 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
H2T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
H03A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, no presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H3A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H03T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, no presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
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H3T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
H04A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, no 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H4A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H04T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, no 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
H4T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
H05A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, no presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H5A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H05T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, no presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
H5T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
H06A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, no presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
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H6A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H06T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, no presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el Tiempo. 
H6T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el Tiempo. 
 
El sistema hipotético servirá para comparar los diferentes datos recabados y llegar a conclusiones 
parciales y generales y poder elaborar las recomendaciones. Una vez establecido el sistema 
hipotético es posible establecer el diseño del experimento. 
 
2.5.7 Conformación y cálculo de la muestra 
La conformación y el cálculo de la muestra se establecen para construir la confianza, tanto interna 
como externa, de los resultados obtenidos en la experimentación y recopilación de resultados; así 
como en la interpretación de los mismos. Para ello se establecen los criterios que conforman la 
muestra. 
 
2.5.7.1 Definición del universo 
El universo muestral es el total de la población en donde se obtendrán las mediciones del 
investigador. Éste conjunto tiene características comunes observables. (Benassini, 2001). Para 
este proyecto se considera como universo el total de la población de fin de semana de los centros 
comerciales seleccionados: Plaza Satélite, La Cúspide, Galerías Atizapán y el ITESM CEM, la 
importancia de la selección del universo señalado se describe en los apartados anteriores en los 
que se aclara la importancia del tamaño de la población del Estado de México en la comparativa 
de aportación y en el aporte de los municipios señalados al total de la población estatal. De 
acuerdo con el INEGI en su Anuario Estadístico de los Estados Unidos Mexicanos 2012 a 2013, la 
población de dichos municipios asciende a 374,885 personas con una distribución uniforme en 
relación a sus características demográficas, psicográficas, y geográficas. En relación a la 
composición de género se considera 49% de hombres y 51% de mujeres. A continuación se 
define la muestra y se realiza el cálculo muestral. 
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2.5.7.2 Tamaño de la muestra y cálculo muestral. 
La definición de la muestra implica la selección de los elementos seleccionados, en términos 
cuantitativos; un subconjunto de las mediciones seleccionadas de la población de interés. 
(Benassini, 2001) En el caso de la presente investigación se elige la muestra probabilística, puesto 
que está orientada a conseguir una muestra representativa y con un mínimo de error en la 
selección de todas las características de la población que conforma el universo.  
Para lo cual se empleó la siguiente formula: 
n = Z
2pqN
E 2 (N −1)+ Z 2pq
 
Donde: 
Z = Porcentaje de confianza 
p = Probabilidad de que el evento ocurra o se lleva a cabo 
q = Probabilidad de que el evento no ocurra o no se lleve a cabo  
E = Margen de error expresado en términos probabilísticos 
N = Tamaño de la Población 
n= Tamaño de la muestra. 
 
Sustituyendo los valores deseados en la formula se tiene que: 
n = (1.65)
2 95* 5*374,885 
(.05)2 (374,885 −1)+ (1.65)2 95* 5 = 48  
Donde: 
Z= 1.65  
p= 50 % de probabilidad de que pase 
q= 50 % de probabilidad de que no pase  
E= 5 % de margen de error 
N = 374,885 individuos 
 
Para el presente experimento y con la intención de distribuir los grupos de rangos de edades en 
los grupos experimentales de forma homogénea, se considera un número superior al indicado por 
el cálculo muestral, quedando un total de 100 individuos. Dada que la composición de género es 
del 50% para cada uno, la muestra estará conformada por 50 hombres y 50 mujeres. El siguiente 
paso es la estratificación de la muestra. 
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2.5.7.3 Estratificación de la Muestra 
La estratificación de la muestra se lleva a cabo cuando existe la posibilidad de que, al interior de la 
muestra; no todos los integrantes de la misma compartan todas las características del universo 
seleccionado. “La estratificación aumenta la precisión de la muestra e implica el uso deliberado de 
diferentes tamaños de muestra para cada estrato, «a fin de lograr reducir la varianza de cada 
unidad muestral»”(Kish, 1965, en Celorrio, 2007; pág. 76). En el caso de la presente investigación 
la estratificación de la muestra se lleva a cabo por rangos de edades, quedando dividida como se 
muestra en la tabla 2.5.5. 
Tabla 2.5.5 Distribución de los sujetos experimentales por rangos de edades y tamaño de la población para cada uno. 
Rango 
Tamaño 
de la 
muestra Rango 
Tamaño 
de la 
muestra Rango 
Tamaño 
de la 
muestra Rango 
Tamaño 
de la 
muestra Rango 
Tamaño 
de la 
muestra Rango 
Tamaño 
de la 
muestra 
15 A 25 5 26 A 35 4 36 A 45 4 46 A 55 4 56 A 65 4 
66 O 
MÁS 4 
 
En el caso de la presente investigación, la estatificación considera 6 grupos con rangos de edades 
que van de los 15 a 66 o más años. Cada uno de los estratos será encuestado siguiendo una 
proporción de medias, exceptuando el primer rango que por ser número impar no puede ser 
dividido de la misma manera. En Éste rango se aplicarán a 3 mujeres y 2 hombres alternadamente 
para alcanzar la homogeneidad de 50% para cada género. 
 
2.5.7.4 Muestreo por Racimos 
Cuando en una población seleccionada la posibilidad de obtener información de los sujetos es 
muy compleja, ya que consume recursos con los que no cuenta el investigador – ya sean estos 
financieros, de tiempo o tecnológicos – se sugiere el uso del muestreo por racimos. Para éste 
método se debe realizar la estratificación de la muestra en primer lugar y posteriormente se 
determinará el racimo en el que se pueden agrupar o localizar a los sujetos de investigación. 
(Kish, 1965, en Celorrio, 2007) Para el presente proyecto, el muestreo por racimos se lleva a cabo 
en los centros comerciales antes descritos con la siguiente conformación: 
Tabla 2.5.6 Distribución de la muestra de acuerdo con el tamaño de la población por centro comercial.  
Cada uno de los grupos experimentales tendrá una tabla que corresponde a la siguiente 
distribución: 
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Tabla 2.5.7 Tabla de recolección de datos para sujetos experimentales por tema y artefacto 
 
Cada una de las pruebas tiene el diseño de la base para recibir los resultados de las respuestas 
de los sujetos experimentales.  
 
Figura 2.14 Instrumento para recolectar respuestas del artefacto Chromacanon 
 
En donde las columnas significan Chromacanon (CCS), Tema Matemáticas (M), número de sujeto 
(N) y Número de pregunta (1). Con ello se conformarán las claves para cada una de las preguntas 
respondidas por sujeto/prueba.  
Figura 2.15 Instrumento para recolectar respuestas del artefacto Trichroma 
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Figura 2.16 Instrumento para recolectar respuestas del artefacto Tetrachroma 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.17 Instrumento para recolectar respuestas del artefacto Achroma 
 
A continuación se describen las condiciones en las que el experimento se llevó a cabo. 
 
2.5.8 Planteamiento de las condiciones del experimento 
En vista de que las condiciones experimentales no pueden ser controladas, se registrarán como 
uno de los datos a medir. Se procurará que la hora de aplicación, y los momentos de exposición al 
artefacto inmaterial sean homogéneos en todos los casos de aplicación. 
 
2.5.8.1. Condiciones Particulares del Entorno Experimental 
 
Iluminación: La condiciones de iluminación no pueden ser controladas, sin embargo se puede 
controlar que la exposición sea siempre en condiciones lumínicas semejantes mediante la 
medición de las condiciones de iluminación de las plazas. En general todas – por ser espacios 
techados – tienen condiciones lumínicas medias, es decir de 50 lux47 en las zonas peatonales y de 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
47	  El	  Lux	  es	  la	  unidad	  de	  medida	  en	  el	  Sistema	  Métrico	  Decimal	  y	  mide	  el	  flujo	  de	  luz	  en	  una	  zona	  específica.	  Su	  relación	  es	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70 lux la zona de escaleras48 (Philips, 2013). Por ello se establece que se debe llevar a cabo la 
exposición al artefacto inmaterial en las zonas peatonales para evitar variaciones de luz. En el 
caso del ITESM CEM se deberá llevar a cabo en las zonas de los edificios y nunca en las zonas 
de espacio abierto, ya que las condiciones de iluminación variarán los contrastes y la percepción 
del artefacto por tratarse de colores luz. 
Horario de aplicación de la prueba: Se establece que el horario de aplicación será de 11:00 – 
hora en la que abren las tres plazas – y hasta las 15:00 horas. Lo cual da un margen de cuatro 
horas de aplicación de la prueba. Adicionalmente controla el estado de cansancio de los sujetos 
experimentales ya que estarán al inicio de su visita y no al final del día con el cansancio visual 
acumulado que ello conlleva. 
Software: Los artefactos inmateriales fueron programados con base objectC, con software X 
Code en plataforma Macintosh, Sistema Operativo Mac OS X Lion 10.7.4 (11E53). Las 
imágenes fueron diseñadas con Photoshop CS 5.0  
Hardware: Procesador 1.7 GHz Intel Core i5, Memoria 4 GB 1333 MHz DDR3, Gráficos Intel HD 
Graphics 3000 384 MB, Versión de la ROM de arranque: MBA41.0077.B0F. 
 
En general se establecen las condiciones mínimas de control posibles para asegurar que los 
sujetos experimentales perciban una práctica similar, con lo que la confiabilidad de los datos 
recabados sea la suficiente para sacar conclusiones y llegar a conclusiones y establecer 
recomendaciones válidas. 
 
2.5.8.2. Diseño de los instrumentos 
El diseño de los instrumentos que permitirán la medición y la recolección de los datos 
experimentales es una de las fases más importantes del diseño experimental. Permiten la correcta 
interpretación y elaboración de conclusiones y dan validez a las recomendaciones. Para la 
elaboración de los instrumentos de evaluación del desempeño – medido en asertividad y tiempo – 
se recurre a las pruebas estandarizadas. Los exámenes objetivos, también llamados pruebas 
estandarizadas . Éste tipo de evaluación permite conocer los elementos de la estructura cognitiva 
que el sujeto domina en términos cuantitativos, ya que se presentan en forma de respuestas 
concisas y delimitadas. Éste tipo de instrumentos pueden ser de opción múltiple, relación de 
conceptos, falsa o verdadera o complementar frases. (Santrock, 2006; Henson y Eller, 2000; 
Ausubel et al., 1983) 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
48	  La	  empresa	  Phillips	  publica,	  junto	  con	  el	  Gobierno	  de	  España;	  el	  Código	  Técnico	  de	  la	  Edificación,	  el	  cual	  incluye	  los	  aspectos	  de	  
iluminación.	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Diseño del Instrumento General 
Para el diseño del instrumento general que contendrán todas las variaciones cromáticas de los 
artefactos inmateriales, se propone el uso de pruebas estandarizadas de opción múltiple, 
conformado con tres secciones de ocho preguntas cada una para un total de treinta y dos  
preguntas totales. Las secciones se establecieron con la ayuda de tres maestros de educación 
primaria que imparten o han impartido el cuarto año de la misma y que dominan los contenidos 
referidos a dicho grado. De acuerdo con la escolaridad promedio, se establece el cuarto año como 
ya se ha descrito anteriormente.  
 
Propósito del instrumento 
El propósito de Éste instrumento es el de medir las experiencias cognitivas relacionándolas con el 
desempeño de los sujetos a los que se les aplica el procedimiento experimental. 
Validez del instrumento 
La validez de contenido, de criterio y constructo de Éste instrumento está admitida por el equipo 
de profesores asesores que participaron en la conformación de las del mismo. 
 
Confiabilidad. La confiabilidad del material contenido en el artefacto inmaterial se asegura por 
medio del piloteo en una prueba por mitades, empleando el criterio de pares y nones49, con la 
finalidad de medir los diferenciales y determinar la confiabilidad del contenido.  
Representatividad A fin de proporcionar la representatividad de los contenidos del instrumento, 
se emplearon los dos criterios de representatividad50. Para cumplir con la condición de  
universalidad se delimitaron los conocimientos al cuarto año de primaria – por ser el grado a la 
mitad del promedio de grados de la población nacional como ya se mencionó anteriormente –. De 
acuerdo con los propósitos de estudio de los diversos temas existentes para la educación 
primaria, entre los que se encuentran español, matemáticas y ciencias naturales y geografía; se 
seleccionaron los propósitos que podrían ser evaluados por medio de pruebas estandarizadas de 
opción múltiple medidas en asertividad y tiempo. Para el español, se establece que: “Los 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
49	  Confiabilidad	  de	  división	  por	  mitades.	  Este	  tipo	  de	  manejo	  de	  la	  confiabilidad	  consiste	  en	  dividir	  el	  contenido	  del	  material	  en	  dos	  
partes.	  Una	  de	  las	  técnicas	  es	  numerar	  los	  reactivos	  consecutivamente	  y	  separar	  los	  pares	  de	  los	  nones.	  Posteriormente	  se	  mide	  el	  
desempeño	  de	   los	   dis	   conjuntos	   para	   evaluar	   la	   consistencia	   del	   desempeño	  de	   los	   sujetos	   en	   cada	   segmento	  de	   la	   prueba.	   La	  
confiabilidad	  se	  da	  cuando	  los	  segmentos	  se	  desempeñan	  de	  manera	  semejante	  sin	  picos	  en	  ninguno	  de	  los	  reactivos.	  Cuando	  la	  
confiabilidad	  es	  alta	  se	  considera	  que	  la	  prueba	  tiene	  una	  consistencia	  interna.	  (Santrock,	  2006)	  
50	  Representatividad.	  Para	   la	  evaluación	  de	  un	   tema	  se	  considerarán	   los	   conocimientos	  específicos	  de	  un	  modulo	  o	  materia.	   Sin	  
ebargo	  cabe	  señalar	  que	  no	  es	  posible	  evaluar	  todos	   los	  conocimientos	  que	  tiene	  un	  sujeto	  reflejados	  en	  un	   instrumento,	  por	   lo	  
que	  los	  temas	  deberán	  ser	  seleccionados	  por	  una	  muestra.	  Para	  que	  el	  instrumento	  se	  considere	  representativo,	  debe	  contemplar	  
dos	  características:	  la	  muestra	  que	  conformará	  el	  instrumento	  debe	  contemplar	  el	  universo	  de	  temas	  posibles	  y	  ser	  extraída	  al	  azar;	  
dentro	  de	  los	  limitantes	  de	  la	  representatividad	  y	  la	  significación	  de	  los	  temas.	  (Santrock,	  2006)	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propósitos para el estudio del Español en la Educación Básica son que los alumnos:[…] lean 
comprensivamente diversos tipos de texto para satisfacer sus necesidades de información y 
conocimiento, reflexionen consistentemente sobre las características, funcionamiento y uso del 
sistema de escritura (aspectos gráficos, ortográficos, de puntuación y morfosintácticos), 
identifiquen, analicen y disfruten textos de diversos géneros literarios. (SEP, 2011; Pág. 15) Los 
propósitos para matemáticas enuncian que “En esta fase de su educación, como resultado del 
estudio de las Matemáticas se espera que los alumnos: […] Utilicen el cálculo mental, la 
estimación de resultados o las operaciones escritas con números naturales, así como la suma y 
resta con números fraccionarios y decimales para resolver problemas aditivos y multiplicativos.” 
(SEP, 2011; Pág. 60). Para las ciencias naturales, los propósitos que se establecen promueven 
que “desarrollen habilidades asociadas al conocimiento científico y sus niveles de representación 
e interpretación acerca de los fenómenos naturales, comprendan, desde la perspectiva de la 
ciencia escolar, procesos y fenómenos biológicos, físicos y químicos, integren los conocimientos 
de las ciencias naturales a sus explicaciones sobre fenómenos y procesos naturales al aplicarlos 
en contextos y situaciones diversas.” (SEP, 2011; Pág. 81). Y en cuanto a la geografía se 
selecciona el propósito de “adquirir conceptos, habilidades y actitudes para construir la identidad 
nacional mediante el reconocimiento de la diversidad natural, social, cultural y económica del 
espacio geográfico (SEP, 2011; Pág. 112). 
 
En cuanto a la selección al azar, se realizó un banco de 100 reactivos totales con una distribución 
de 30 reactivos para matemáticas, 30 reactivos para español y 40 reactivos para ciencias 
naturales y geografía que se agruparon en una sola categoría por recomendación de los maestros 
asesores. Se empleó un applet51 programado en lenguaje java que permite solicitar un número 
limitado de un universo restringido de reactivos posibles, para que cada una de las secciones 
quedara conformada por un total de 8 preguntas representativas de los temas.  
 
Capacidad de discriminación 
La discriminación entre las personas con capacidades diferentes a las del promedio de la muestra 
se aseguró al aplicar una prueba de validación inicial en la que se hace una prueba de daltonismo 
y ceguera al color, por medio de pruebas estandarizadas por diseño óptico, en la que se puede 
reconocer el nivel de ceguera de color y si esta existe en los individuos experimentales.   
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
51	  Programación	  realizada	  en	  lenguaje	  base	  java	  que	  permite	  llevar	  a	  cabo	  tareas	  sencillas	  y	  que	  se	  puede	  incrustar	  en	  
otros	  espacios	  de	  programación	  como	  HTML5	  o	  semejantes.	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Factibilidad 
La factibilidad de que los sujetos experimentales conozcan los datos solicitados se asegura por 
dos medios. El primero al seleccionar conocimientos a la mitad de l promedio de escolaridad 
nacional. Éste promedio es de 8.8 grados lo que implica casi el tercer año de secundaria. Al 
considerar el cuarto año de primaria, se está asegurando la factibilidad de que los conocimientos 
existan en la estructura cognitiva de los sujetos experimentales.  
 
El instrumento a partir del cual se desarrollaron las versiones del artefacto inmaterial, se diseña 
considerando las características de las pruebas estandarizadas de aprovechamiento, puesto que 
se pretende medir el desempeño con relación a temáticas específicas (Santrock, 2006) y como 
baterías de estudios ya que se consideró un grupo de conocimientos y un nivel de estudios 
específico. Para el presente proyecto se delimitaron los propósitos de la SEP (2011) para cuarto 
de primaria. Considerando lo anterior se diseña un instrumento que contempla una conformación 
de 32 preguntas, distribuidas en forma de reactivos de opción múltiple, agrupados en 3 temas de 8 
preguntas cada uno. La prueba tiene una versión en contenido y cuatro aplicaciones de color. Las 
respuestas se presenta en forma de botones que se oprimen para validar la respuesta 
seleccionada en una interfaz de superficie táctil. A continuación se presentan las preguntas que 
conforman el instrumento: 
 
SECCIÓN MATEMÁTICAS 
 Respuesta A Respuesta B Respuesta C 
R 1. ¿A qué número corresponde la siguiente cantidad? 
B  214  241 421 
 2. Realiza la siguiente resta: 700 – 43 
B 743 657 653 
 3. Redondea a la centena más cercana el siguiente número: 2878 
B 2880 2900 3000 
 4. Selecciona el número que falta en la operación: ____ X 12 = 132 
A 11 12 13 
 5. Selecciona el número que falta en la operación: 56 ÷	 _____	 =	 8 
C 6 8 7 
 Selecciona la fracción que contesta: ¿Cuánto es 4 – 7/4?  
B ¾ 9/4  23/4 
 En un puesto de fruta hay 525 kg de naranjas que se deben guardar en partes iguales en 15 costales. ¿cuántos kg de naranjas deben 
guardarse en cada costal? 
A 35 kg de naranjas 40 kg de naranjas 55 kg de naranjas 
 Si tienes 480 globos y los quieres repartir entre tus 32 compañeros de salón ¿Cuántos globos le tocan a cada uno y cuántos sobran? 
A 15 globos y sobran 0 24 globos y sobran 36 16 globos y sobran 4 
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SECCIÓN LITERATURA 
 Respuesta A Respuesta B Respuesta C 
R 1. La alimentación es el elemento  central para una buena nutrición y óptima  salud en el  ser humano. Aprender a comer 
saludablemente implica que la alimentación debe ser  suficiente y  equilibrada. Debemos ingerir  frutas y vegetales, ya que éstas  
contienen vitaminas, minerales, carbohidratos y fibra, elementos necesarios para mantener un adecuado funcionamiento del 
organismo y  fomentar el crecimiento, desarrollo y conservación del ser humano. 
¿Cuál es el tema principal de Éste texto? 
B  Los alimentos que consume el ser 
humano 
La alimentación saludable Las propiedades nutricionales de los 
alimentos 
 2. La directora de un internado estaba inspeccionando los comedores cuando le preguntó a uno de sus alumnos: 
- ¿Qué te parece la comida que sirven aquí? 
- Todos nos peleamos por ella –respondió el muchacho. 
- Eso está muy bien –respondió la directora 
- No lo crea –dijo el alumno-, quien pierda tiene que comérsela. 
 
Los tipos de enunciados del texto que leíste son: 
A Declarativos e interrogativos Declarativos y exclamativos Interrogativos y exclamativos 
 3. Una vez existió un hermoso murciélago. Era la criatura más bella de la creación, ya que en su afán por parecerse al resto de las 
aves, subió al cielo y solicitó al creador poseer plumas. Éste le contestó que tenía su permiso para solicitar a otras aves sus 
mejores plumas. Y así lo hizo. Se dedicó a pedir las plumas de aquellos especímenes más vistosos y coloridos. 
 
 
¿Cuál es el tema principal de Éste texto? 
B De las aves y el color de sus plumas De un murciélago que era muy hermoso De pedirle prestadas sus plumas a los 
pájaros 
 4. Una vez un grupo de mexicas salió a cazar y se encontró con una hiena que los amenazaba, de pronto Obsid el pequeño hijo 
del más valiente guerrero se percató de una piedra negra y filosa que estaba en el suelo; la tomó y la amarró a un palo que tomó 
de entre escombros, lo lanzó con gran fuerza y enorme fue la sorpresa de todos al darse cuenta que la hiena a la que acertó con 
la lanza que hizo se desplomó, mientras el resto del grupo salió corriendo. 
 
¿En qué tiempo se encuentran conjugados los verbos en Éste párrafo? 
A Pretérito anterior Pretérito perfecto Pretérito imperfecto 
 5. Lee las siguientes palabras y selecciona en qué tiempo están conjugadas : 
actuaré 
actuarás 
actuará 
actuaremos 
actuaréis 
actuarán 
 
C Pretérito perfecto Pretérito imperfecto Pretérito anterior 
 6. La zorra y los racimos de uvas 
Estaba una zorra con mucha hambre, y al ver colgando de una parra unos deliciosos racimos de uvas, quiso atraparlos con su 
boca. 
Mas no pudiendo alcanzarlos, se alejó diciéndose: 
- ¡ Ni me agradan, están tan verdes... ! 
 
La moraleja de esta historia es: 
A Poner pretextos para no esforzarte Cómo alcanzar lo que quieres Tener hambre te lleva a alcanzar tus 
metas 
 7. Un día estaba el delfincito nadando un poco triste por la superficie del mar, había perdido a su mamá, estaba buscándola por 
todos lados sin poderla encontrar. Por su lado pasó un pez muy largo, serio y con cara de buenazo, al verlo tan triste le preguntó 
qué le ocurría. El delfincito bebé le contó su pena y el pez Sabio le dijo que debía ir a buscar dónde terminaba el arco iris, que allí 
donde los colores se derritieran encontraría a su mamá. 
¿Cuál es el tema principal de Éste texto? 
A De un delfín que perdió a sus mamá De un delfín que busca a un pez sabio De un delfín que quiere jugar con un 
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pez 
 8. Estaban Chimal y su amiga Nicté platicando: 
- Oye Chimal ¿Por qué tienes un perrito café y no blanco o negro? 
- Porque los perros cafés se pueden meter al río negro para ayudarte a cruzar hacia Mictlán - contestó Chimal 
- ¿Y los perros negros no? - insistió Nicté 
- No - contestó Chimal - los perros negros no, porque no se ven en las aguas negras. 
¿Cuáles son los tipos de oración que se encuentran en Éste diálogo? 
A Declarativo e interrogativo Declarativo y exclamativo Declarativo e imperativo 
 
SECCIÓN GEOGRAFÍA Y BIOLOGÍA 
 Respuesta A Respuesta B Respuesta C 
R 1. ¿Cuál de las siguientes montañas es la más alta de México? 
C Iztacíhuatl Popocatépetl Pico de Orizaba 
 2. ¿Cuál de los siguientes es el lago más grande de México? 
B Cuitzeo Chapala Pátzcuaro 
 3. ¿Cuál es el estado más poblado de la República Mexicana? 
C Nuevo León Jalisco Estado de México 
 4. ¿Cuál de las siguientes es una especie mexicana en peligro de extinción? 
A Flamenco Lince ibérico Quetzal 
 5. ¿Cuáles son los animales que tienen sus crías por medio de huevos? 
C Vivíparos Mamíferos Ovíparos 
 6. ¿Cuál es el conjunto de seres vivos, el medio donde viven y las relaciones que establecen entre sí? 
A Ecosistema Población Éstepa 
 7. ¿a qué grupo de animales pertenecen las ranas? 
A Anfibios Aves Reptiles  
 8. Animales cuyo cuerpo, por lo general; se divide en tres secciones: cabeza, tronco y extremidades y que no poseen huesos 
A Invertebrados Vertebrados Ovíparos 
 
2.5.9 Descripción de la artefacto inmaterial que se emplea en el experimento 
El artefacto inmaterial se elabora considerando las características de percepción que se 
describieron en el apartado de Entornos y Patrones de Percepción Cromática del Capítulo 1 del 
presente proyecto de investigación. 
 
2.5.9.1. Diseño de los Artefactos 
El diseño de los artefactos se desarrolla considerando lo planteado en los apartados anteriores y 
los principios compositivos que incluyen la consideración de la estructura, el ritmo, el equilibrio, la 
proporción y la armonía; en adición al uso de color, así como las características técnicas de 
desarrollo que requieren. 
 
Características técnicas del artefacto inmaterial 
Alto: 241.2 mm (9.50 pulgadas) 
Ancho: 185.7 mm (7.31 pulgadas) 
Profundidad: 9.4 mm (0.37 pulgadas) 
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Peso: 662 g (1.46 libras) 
GSM/EDGE (850, 900, 1800, 1900 MHz) 
UMTS/HSPA+/DC-HSDPA (850, 900, 1900, 2100 MHz) 
LTE (Bandas 4 y 17)* 
802.11a/b/g/n Wi-Fi (802.11n 2.4 GHz y 5 GHz) 
Tecnología wireless Bluetooth 4.0 
Pantalla Multi-Touch retroiluminada por LED de 9.7 pulgadas (diagonal) con tecnología IPS 
Resolución de 2048 x 1536 pixeles a 264 pixeles por pulgada (ppi) 
Revestimiento oleofóbico resistente a marcas dactilares 
Dual core A6X con gráficos quad core 
Lector de pantalla VoiceOver 
Mac: OS X v10.6.8 o posterior 
PC: Windows 7, Windows Vista, o Windows XP Home o Professional con Service Pack 2 o 
posterior. 
 
Estructura. 
Para la estructura del artefacto inmaterial, se consideró una red áurea, construida a partir de la 
fracción Fi52 = 0.618, con lo que se asegura la relación armónica entre los elementos compuestos 
de esta forma. La propuesta queda como se muestra a continuación: 
Tabla 2.5.8 Decremento de pixeles en sección áurea 
         
Figura 2.18 Estructura en la tableta con base en los decrementos progresivos en pixeles por sección 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
52	  La	  definición	  de	  Fi	  se	  encuentra	  en	  las	  matemáticas,	  en	  las	  que	  se	  define	  como	  "Se	  dice	  que	  una	  recta	  ha	  sido	  cortada	  en	  extrema	  
y	  media	  razón	  cuando	  la	  recta	  entera	  es	  al	  segmento	  mayor	  como	  el	  segmento	  mayor	  es	  al	  segmento	  menor”.	  (Euclides,	  sf)	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Composición. 
Se consideran los elementos de la composición señalados por Hoffmann (2002) Wong (2006) y 
Dondis (2012) que señalan como elementos esenciales de la composición el ritmo, equilibrio, 
proporción y armonía. 
 
Ritmo. 
El ritmo es uno de los elementos compositivos que se consideran determinantes para el asignar 
un dinamismo al medio diseñado. Cuando el ritmo no está bien planeado, se puede llegar a la 
monotonía no intencionada del medio y se pierde la atención del sujeto por aburrimiento visual. 
(Hoffmann, 2002) El ritmo que se emplea es monótono con acentuación. La monotonía se da por 
la repetición regular de elementos compositivos dentro de la interfaz, mientras que el acento se 
consigue al emplear diversos tamaños para los botones en los que se encuentran las respuestas a 
las preguntas. Cada uno de los elementos que contiene el artefacto está en un bloque rectangular 
que ocupa un lugar proporcional dentro del espacio total del artefacto inmaterial. Es importante 
recalcar que se procuró evitar un gran dinamismo en el ritmo, ya que la intención es la 
comparativa entre los desempeños de los sujetos expuestos a las variaciones cromáticas de los 
artefactos inmateriales.  
 
Equilibrio. 
El equilibrio en la composición es una de las influencias más importantes en la percepción de los 
individuos. Es la referencia base que le permite comparar al sujeto los flujos de movimiento por 
comparativas y elaborar juicios de affordances de los objetos en el entorno. En general los seres 
humanos comparan los flujos visuales en un equilibrio axial simétrico, aunque se puede emplear 
una composición ligeramente asimétrica cuando se le aplica una proporción áurea. (Dondis, 2000)  
Para el presente proyecto se propone un equilibrio axial simétrico, en lo horizontal, de manera que 
las dos mitades del artefacto son simétricas por un eje central. Se evitó el uso de punto focal 
máximo para no concentrar la percepción de los individuos en un único puntos de la superficie del 
artefacto inmaterial. Se presenta un ejemplo con la propuesta de canon acromático, sin embargo 
en todas las propuestas se empleó la misma distribución. 
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Figura 2.19 Estructura en la tableta de las preguntas y distribución de los elementos en la pantalla 
 
Proporción. 
La proporción entre los diversos elementos que conforman una composición le permiten comparar 
los affordances de los diferentes elementos y por tanto tomar decisiones con base en dichas 
comparaciones. La proporción permite establecer una jerarquía en los affordances de los 
elementos compositivos de manera que el sujeto establezca el orden de importancia de cada 
componente del artefacto inmaterial. (Gibson, 1987, 1979, 1978, 1976, 1960) En la presente 
investigación se presenta la red que conforma la estructura y que permite establecer las 
proporciones entre los elementos que conforman el artefacto inmaterial. A continuación se 
presenta una tabla con las medidas progresivas de los diferentes elementos compositivos y sus 
proporciones. 
Tabla 2.5.9 Dimensiones en función de pixeles en proporción áurea conforme al cálculo de dimensiones en estructura 
Elemento       Plecas 
Dimensione
s 
Vertical 362 483 184 224 1536 533 1536 
Horizont
al 
52 138 85 85 483 70 32 
 
De la anterior tabla se ven los elementos en una relación .610 o 1.618 que conforma la 
construcción en sección áurea. 
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Armonía. 
La armonía está dada por la correcta conjugación entre los elementos que conforman una 
composición (García, 1996), por lo que se puede afirmar que los artefactos inmateriales diseñados 
están en una relación armónica tanto estructural como compositiva.  
 
Metáforas Visuales 
En el presente proyecto de investigación no se emplearon metáforas visuales ya que se pretende 
evitar la influencia en la percepción de la mismas ya que lo que se está valorando son las 
experiencias cromáticas cognitivas.  
 
Para el presente proyecto se desarrollaron tres artefactos cromáticos y uno acromático que 
funciona como grupo control, lo cual corresponde con el sistema hipotético planteado en el 
apartado de hipótesis experimental. Los cuatro artefactos diseñados comparten exactamente la 
misma información, estructura, navegación y programación. De esta forma lo único que los 
diferencia es la aplicación de los patrones cromáticos. La estructura de navegación se desarrolla 
de la siguiente manera: 
 
Figura 2.20 Mapa de navegación del Artefacto inmaterial para todos los casos cromáticos. 
 
Una vez que el mapa de navegación fue estructurado, se desarrollaron las pantallas para cada 
una de las secciones señaladas: 
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Pantallas Principales o de Bienvenida. En esta pantalla se le da la bienvenida a los sujetos 
experimentales y se les explica brevemente el objetivo de su participación en el experimento. En 
la misma se coloca un identificador para los sujetos de aplicación, en el que se indica qué versión 
del artefacto inmaterial se está aplicando como se muestra en las figuras 2.5.16 a 2.5.19.  A 
continuación se presenta el texto de las pantallas de bienvenida. 
El presente es parte de un estudio que se lleva a cabo con el fin de conocer con mayor 
profundidad el impacto que tiene el color en la cognición de las personas. El objetivo es que 
usted identifique la respuesta que considere que responde de la mejor manera la pregunta 
planteada, sin preocuparse por si ésta es correcta o no. Lo que se pretende identificar es la 
manera en la que el color puede afectar sus posibilidades para identificar la respuesta correcta. 
De antemano le damos las gracias por participar y le aseguramos que las respuestas que usted 
proporcione son de la mayor importancia para Éste estudio. 
 
  
  
Figura 2.21 Pantallas de Sección de Bienvenida al artefacto inmaterial. 
 
Pantalla de sección o  tema específico. En esta pantalla se dan las instrucciones específicas de 
cada una de las secciones: 
En esta sección te pedimos contÉstes las preguntas presionando el botón que consideras que 
contiene la respuesta correcta. 
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Pantalla de final de sección. En esta pantalla se dan las instrucciones específicas sobre las 
acciones a realizar para pasar a la siguiente sección: 
Has terminado con las preguntas de la sección de matemáticas (literatura, geografía y biología) 
Por favor ve a la sección de Descanso 1, y ve la foto por 10 segundos antes de iniciar con la 
sección 2 que corresponde a Literatura (Geografía y Biología) 
  
 
  
 
  
Figura 2.22 Pantallas de inicio y final de sección para Matemáticas, Literatura y Geografía y Biología del Artefacto 
Inmaterial. 
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Pantallas de descanso Visual 1 y 2. En estas secciones se pretende que los sujetos descansen 
la vista con los colores que se encontró en la exploración experimental que cansaban menos la 
vista de los individuos. Estos colores son azules y los temas de cielo y agua son los que producen 
una mayor relajación en los músculos ciliares y en la retina53.  
  
Figura 2.23 Pantallas de descanso visual del Artefacto Inmaterial. 
Pantalla de verificación cromática. En esta sección se pretende que los sujetos experimentales 
prueben su capacidad de percepción cromática para verificar si poseen algún tupo de ceguera al 
color o daltonismo. De ser positivo, los resultados del sujeto experimental se descartarán del 
grupo de datos para análisis estadístico. 
 
Figura 2.24 Pantalla de verificación en la última sección del Artefacto Inmaterial. 
 
2.5.10 Proceso de exposición al artefacto inmaterial 
Cada una de las secciones presenta una pantalla de inicio y a continuación se le solicita al sujeto 
experimental que avance en las pantallas de preguntas. Al inicio de la sección de matemáticas, 
deberá oprimir el botón de siguiente. La pregunta se presentará, junto con las respuestas posibles. 
Deberá oprimir el botón que considere contesta correctamente la pregunta y permitir que el 
aplicador tome los datos resultantes. Una vez que ha completado una sección aparece la pantalla 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
53	  Los	  resultados	  de	  la	  investigación	  exploratoria	  se	  encuentran	  en	  el	  Anexo	  II	  en	  el	  apartado	  cualitativo	  de	  Umbrales	  Cromáticos.	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en la que se le indica que debe pasar a una sección de descanso visual en la que deberán hacer 
una pausa de 10 segundos de manera que se des-sature la retina. Una vez que se ha completado 
la sección de descanso se debe iniciar la sección de literatura, en la que se repetirán los 
procedimientos descritos en la primera y segunda sección. Al finalizar las secciones se verificará 
en la sección de verificación, el que el sujeto no tenga alguna ceguera al color.  
 
2.5.10.1 Desarrollo del artefacto con canon cromático. 
El desarrollo del artefacto con canon cromático establece una manejo específico que respeta los 
principios de Tufftee (1997) y los resultados obtenidos en los experimentos exploratorios descritos 
al inicio del proyecto. Se emplea un fondo neutro en el que se manejan los diferentes elementos 
con asignaciones cromáticas por análogos respetando los grados de separación entre los Hue 
establecidos en los resultados del Anexo II página AII 46 y AII 47.  
 
Manejo de color. Para establecer el manejo de color se establecieron triadas cromáticas que 
siguen una estructura de salto entre Hues considerando los rangos experimentales. Cada una de 
las pantallas se configuró empleando el color con una apariencia de menor brillo de acuerdo con 
la escala del árbol de Munsell según se muestra en la Figura 2.25 
 
Figura 2.25 Árbol de Munsell (Imagen de sharkD en Wikimedia commons, 2013) 
 
 
 
Los colores empleados en cada pantalla se muestran a continuación: 
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Figura 2.26 Pantalla con canon cromático 
Versión 1 
       
RGB 
255, 0, 68 
RGB 
255, 0, 0 
RGB 
255, 77, 0 
16711748 16711680 16731392 
FF0044 FF0000 FF4D00 
F04 F00 F40 
100%, 0%, 27% 100%, 0%, 0% 100%, 30%, 0% 
1.0000, 0.0000, 
0.2667 1.0000, 0.0000, 0.0000 1.0000, 0.3020, 0.0000 
HSV/B 
344°, 100%, 100% HSV/B 0°, 100%, 100% 
HSV/B 
18°, 100%, 100% 
0.9556, 1.0000, 
1.0000  0.0000, 1.0000, 1.0000 0.0500, 1.0000, 1.0000 
	  
	  
Figura 2.27 Pantalla con canon cromático 
Versión 2 
       
RGB 
255, 77, 0 
RGB 
255, 128, 0 
RGB 
255, 149, 0 
16731392 16744448 16749824 
FF4D00 FF8000 FF9500 
F40 F80 F90 
100%, 30%, 0% 100%, 50%, 0% 100%, 58%, 0% 
1.0000, 0.3020, 
0.0000 1.0000, 0.5020, 0.0000 1.0000, 0.5843, 0.0000 
HSV/B 
18°, 100%, 100% HSV/B 30°, 100%, 100% 
HSV/B 
35°, 100%, 100% 
0.0500, 1.0000, 
1.0000  0.0833, 1.0000, 1.0000 0.0972, 1.0000, 1.0000 
 
	  
Figura 2.28 Pantalla con canon cromático 
Versión 3 
       
RGB 
255, 217, 0 
RGB 
255, 255, 0 
RGB 
221, 255, 0 
16767232 16776960 14548736 
FFD900 FFFF00 DDFF00 
FD0 FF0 DF0 
100%, 85%, 0% 100%, 100%, 0% 87%, 100%, 0% 
1.0000, 0.8510, 
0.0000 1.0000, 1.0000, 0.0000 0.8667, 1.0000, 0.0000 
HSV/B 
51°, 100%, 100% HSV/B 60°, 100%, 100% 
HSV/B 
68°, 100%, 100% 
0.1417, 1.0000, 
1.0000  0.1667, 1.0000, 1.0000 0.1889, 1.0000, 1.0000 
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Figura 2.29 Pantalla con canon cromático 
Versión 4 
       
RGB 
221, 255, 0 
RGB 
191, 255, 0 
RGB 
128, 255, 0 
14548736 12582656 8453888 
DDFF00 BFFF00 80FF00 
DF0 BF0 8F0 
87%, 100%, 0% 75%, 100%, 0% 50%, 100%, 0% 
0.8667, 1.0000, 
0.0000 0.7490, 1.0000, 0.0000 0.5020, 1.0000, 0.0000 
HSV/B 
68°, 100%, 100% HSV/B 75°, 100%, 100% 
HSV/B 
90°, 100%, 100% 
0.1889, 1.0000, 
1.0000  0.2083, 1.0000, 1.0000 0.2500, 1.0000, 1.0000 
	  
	  
Figura 2.30 Pantalla con canon cromático 
Versión 5 
       
RGB 
179, 255, 0 
RGB 
0, 255, 0 
RGB 
0, 255, 102 
11796224 65280 65382 
B3FF00 00FF00 00FF66 
BF0 0F0 0F6 
70%, 100%, 0% 0%, 100%, 0% 0%, 100%, 40% 
0.7020, 1.0000, 
0.0000 0.0000, 1.0000, 0.0000 0.0000, 1.0000, 0.4000 
HSV/B 
78°, 100%, 100% HSV/B 120°, 100%, 100% 
HSV/B 
144°, 100%, 100% 
0.2167, 1.0000, 
1.0000  0.3333, 1.0000, 1.0000 0.4000, 1.0000, 1.0000 
	  
	  
Figura 2.31 Pantalla con canon cromático 
Versión 6 
       
RGB 
0, 255, 196 
RGB 
0, 255, 255 
RGB 
0, 217, 255 
65476 65535 55807 
00FFC4 00FFFF 00D9FF 
0FC 0FF 0DF 
0%, 100%, 77% 0%, 100%, 100% 0%, 85%, 100% 
0.0000, 1.0000, 
0.7686 0.0000, 1.0000, 1.0000 0.0000, 0.8510, 1.0000 
HSV/B 
166°, 100, 100% HSV/B 180°, 100%, 100% 
HSV/B 
189°, 100%, 100% 
0.4611, 1.0000, 
1.0000  0.5000, 1.0000, 1.0000 0.5250, 1.0000, 1.0000 
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Figura 2.32 Pantalla con canon cromático 
Versión 7 
       
RGB 
64, 0, 255 
RGB 
85, 0, 255 
RGB 
115, 0, 255 
4194559 5570815 7536895 
4000FF 5500FF 7300FF 
40F 50F 70F 
25%, 0%, 100% 33%, 0%, 100% 45%, 0%, 100% 
0.2510, 0.0000, 
1.0000 0.3333, 0.0000, 1.0000 0.4510, 0.0000, 1.0000 
HSV/B 
255°, 100%, 100% HSV/B 260°, 100%, 100% 
HSV/B 
267°, 100%, 100% 
0.7083, 1.0000, 
1.0000  0.7222, 1.0000, 1.0000 0.7417, 1.0000, 1.0000 
	  
	  
Figura 2.33 Pantalla con canon cromático 
Versión 8 
       
RGB 
230, 0, 255 
RGB 
255, 0, 255 
RGB 
255, 0, 119 
15073535 16711935 16711799 
E600FF FF00FF FF0077 
E0F F0F F07 
90%, 0%, 100% 100%, 0%, 100% 100%, 0%, 47% 
0.9020, 0.0000, 
1.0000 1.0000, 0.0000, 1.0000 1.0000, 0.0000, 0.4667 
HSV/B 
294°, 100%, 100% HSV/B 300°, 100%, 100% 
HSV/B 
332°, 100%, 100% 
0.8167, 1.0000, 
1.0000  0.8333, 1.0000, 1.0000 0.9222, 1.0000, 1.0000 
Figuras 2.5.30 a 2.5.37 Esquema cromático del Artefacto Inmaterial con Canon Cromático, con Hues en saturación y 
brillo absolutos. 
	  
En el artefacto inmaterial se repite el esquema de los colores en cada una de las preguntas para 
las dos secciones, de manera que las preguntas de las secciones Matemáticas, Literatura y 
Biología y Geografía comparten el mismo esquema de color. Las secciones de descanso y de 
verificación son las mismas. 
 
2.5.10.2 Desarrollo del artefacto con canon tricromático. 
El desarrollo del artefacto con canon Tricromático se establece un manejo específico que respeta 
el círculo cromático y la teoría clásica del color, en la que los primarios luz son el Verde, Rojo y 
Azul y los secundarios complementarios directos el Cian, magenta y Amarillo. Además de respetar 
los resultados obtenidos en los experimentos exploratorios descritos al inicio del proyecto. Se 
emplea un fondo en el color complementario directo al que se selecciona para los objetos que 
contienen los textos de preguntas y de respuestas. En los textos se emplea el mismo color que en 
el fondo, de manera que se produzca el contraste complementario en la lectura. El objeto de Éste 
manejo es contrastar, de acuerdo con el sistema hipotético; el desempeño con un manejo de color 
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en contraste directo con los otros artefactos inmateriales y verificar cuál de las teorías de color – 
tricromática o tetracromática – es la que se demuestra como la que funciona cuando se emplean 
los colores luz54.  
 
Manejo de color. Para establecer el manejo de color se establecieron diadas cromáticas que 
siguen una estructura complementarios directos, considerando el círculo cromático de tres 
primarios luz. Cada una de las pantallas se configuró conforme al círculo cromático que se 
muestra en la Figura 2.34 
 
Figura 2.34 Circulo cromático de tres primarios luz. 
 
Para cada una de las secciones se desarrollaron pantallas que consideran los complementarios 
directos por pares que alternan las funciones, adicionando un par más con el primer par de Hues, 
como se muestra en las figuras de la 2.35 a 2.42. 
	  
Figura 2.35 Pantalla con canon 
tricromático Versión 1 
        
RGB 
255, 0, 0 
RGB 
0, 255, 255 
16711680 65535 
FF0000 00FFFF 
F00 0FF 
100%, 0%, 0% 0%, 100%, 100% 
1.0000, 0.0000, 0.0000 0.0000, 1.0000, 1.0000 
HSV/B 
0°, 100%, 100% HSV/B 180°, 100%, 100% 
0.0000, 1.0000, 1.000  0.5000, 1.0000, 1.0000 
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Figura 2.36 Pantalla con canon 
tricromático Versión 2 
        
RGB 
255, 0, 0 
RGB 
0, 255, 255 
16711680 65535 
FF0000 00FFFF 
F00 0FF 
100%, 0%, 0% 0%, 100%, 100% 
1.0000, 0.0000, 0.0000 0.0000, 1.0000, 1.0000 
HSV/B 
0°, 100%, 100% HSV/B 180°, 100%, 100% 
0.0000, 1.0000, 1.000  0.5000, 1.0000, 1.0000 
 
	  
Figura 2.37 Pantalla con canon 
tricromático Versión 3 
       
RGB 
255, 255, 0 
RGB 
0, 0, 255 
16776960 255 
FFFF00 0000FF 
FF0 00F 
100%, 100%, 0% 0%, 0%, 100% 
1.0000, 1.0000, 0.0000 0.0000, 0.0000, 1.0000 
HSV/B 
60°, 100%, 100% HSV/B 240°, 100%, 100% 
0.1667, 1.0000, 1.0000  0.6667, 1.0000, 1.0000 
 
	  
Figura 2.38 Pantalla con canon 
tricromático Versión 4 
       
RGB 
255, 255, 0 
RGB 
0, 0, 255 
16776960 255 
FFFF00 0000FF 
FF0 00F 
100%, 100%, 0% 0%, 0%, 100% 
1.0000, 1.0000, 0.0000 0.0000, 0.0000, 1.0000 
HSV/B 
60°, 100%, 100% HSV/B 240°, 100%, 100% 
0.1667, 1.0000, 1.0000  0.6667, 1.0000, 1.0000 
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Figura 2.39 Pantalla con canon 
tricromático Versión 5 
       
RGB 
0, 255, 0 
RGB 
255, 0, 255 
65280 16711935 
00FF00 FF00FF 
0F0 F0F 
0%, 100%, 0% 100%, 0%, 100% 
0.0000, 1.0000, 0.0000 1.0000, 0.0000, 1.0000 
HSV/B 
120°, 100%, 100% 
HSV/B 
300°, 100%, 100% 
0.3333, 1.0000, 1.0000 0.8333, 1.0000, 1.0000 
 
	  
Figura 2.40 Pantalla con canon 
tricromático Versión 6 
       
RGB 
0, 255, 0 
RGB 
255, 0, 255 
65280 16711935 
00FF00 FF00FF 
0F0 F0F 
0%, 100%, 0% 100%, 0%, 100% 
0.0000, 1.0000, 0.0000 1.0000, 0.0000, 1.0000 
HSV/B 
120°, 100%, 100% HSV/B 300°, 100%, 100% 
0.3333, 1.0000, 1.0000  0.8333, 1.0000, 1.0000 
 
	  
Figura 2.41 Pantalla con canon 
tricromático Versión 7 
        
RGB 
255, 0, 0 
RGB 
0, 255, 255 
16711680 65535 
FF0000 00FFFF 
F00 0FF 
100%, 0%, 0% 0%, 100%, 100% 
1.0000, 0.0000, 0.0000 0.0000, 1.0000, 1.0000 
HSV/B 
0°, 100%, 100% HSV/B 180°, 100%, 100% 
0.0000, 1.0000, 1.000  0.5000, 1.0000, 1.0000 
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Figura 2.42 Pantalla con canon 
tricromático Versión 8 
        
RGB 
255, 0, 0 
RGB 
0, 255, 255 
16711680 65535 
FF0000 00FFFF 
F00 0FF 
100%, 0%, 0% 0%, 100%, 100% 
1.0000, 0.0000, 0.0000 0.0000, 1.0000, 1.0000 
HSV/B 
0°, 100%, 100% HSV/B 180°, 100%, 100% 
0.0000, 1.0000, 1.000  0.5000, 1.0000, 1.0000 
Figuras 2.35 a 2.42 Esquema cromático del Artefacto Inmaterial con Canon Tricromático, con Hues en Saturación y 
brillo absolutos y modificaciones de acuerdo con resultados de exploración experimental. 
 
En el artefacto inmaterial se repite el esquema cromático en cada una de las preguntas para las 
dos secciones que faltan, de manera que las preguntas de las secciones Matemáticas, Literatura y 
Biología y Geografía comparten el mismo esquema de color. Las secciones de descanso y de 
verificación son las mismas. 
 
2.5.10.3 Desarrollo del artefacto con canon tetracromático 
El desarrollo del artefacto con canon Tricromático propone un manejo del color que considera el 
círculo cromático y la teoría alterna del color, en la que los primarios luz son el Verde, Rojo y 
Violeta y Amarillo y los secundarios complementarios directos el Cian, magenta, Verde amarillo y 
Naranja; considerados conforme a los resultados obtenidos en los experimentos exploratorios 
descritos al inicio del proyecto. Se propone un fondo en el color complementario directo al color 
seleccionado para los objetos que contienen los textos de preguntas y de respuestas. En los 
textos se usa el mismo color que en el fondo, de esta manera se produce contraste 
complementario en el momento de lectura. El objeto de esta propuesta es contrastar, de acuerdo 
con el sistema hipotético; el desempeño con un manejo de color en contraste directo con los otros 
artefactos inmateriales y verificar cuál de las teorías de color – tricromática o tetracromática – es la 
que se demuestra como la que funciona cuando se emplean los colores luz55.  
 
Manejo de color. En el manejo cromático se establecen diadas cromáticas que siguen una 
estructura complementarios directos, considerando el círculo cromático de cuatro primarios luz. 
Cada una de las pantallas se configuró conforme al círculo cromático que se muestra en la Figura 
2.43 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
55	  De	  acuerdo	  con	  la	   investigación	  experimental	  exploratoria	  descrita	  en	  el	  Anexo	  II	  el	  sistema	  cromático	  que	  responde	  de	  mejor	  
manera	  al	  comportamiento	  de	  la	  percepción	  con	  los	  umbrales	  cromáticos	  es	  el	  sistema	  Tetracromático	  de	  primarios	  luz.	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Figura 2.43 Circulo cromático de tres primarios luz 
 
Para cada una de las secciones se desarrollaron pantallas que consideran los complementarios 
directos por pares que alternan las funciones, adicionando un par más con el primer par de Hues, 
como se muestra en las figuras de la 2.44 a 2.51 
	  
Figura 2.44 Pantalla con canon 
tetracromático  Versión 1 
       
RGB 
255, 0, 0 
RGB 
0, 255, 0 
16711680 65280 
FF0000 00FF00 
F00 0F0 
100%, 0%, 0% 0%, 100%, 0% 
1.0000, 0.0000, 0.0000 0.0000, 1.0000, 0.0000 
HSV/B 
0°, 100%, 100% HSV/B 120°, 100%, 100% 
0.0000, 1.0000, 1.0000  0.3333, 1.0000, 1.0000 
 
	  
Figura 2.45 Pantalla con canon 
tetracromático  Versión 2 
       
RGB 
255, 0, 0 
RGB 
0, 255, 0 
16711680 65280 
FF0000 00FF00 
F00 0F0 
100%, 0%, 0% 0%, 100%, 0% 
1.0000, 0.0000, 0.0000 0.0000, 1.0000, 0.0000 
HSV/B 
0°, 100%, 100% HSV/B 120°, 100%, 100% 
0.0000, 1.0000, 1.0000  0.3333, 1.0000, 1.0000 
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Figura 2.46 Pantalla con canon 
tetracromático  Versión 3 
       
RGB 
191, 255, 0 
RGB 
255, 0, 255 
12582656 16711935 
BFFF00 FF00FF 
BF0 F0F 
75%, 100%, 0% 100%, 0%, 100% 
0.7490, 1.0000, 0.0000 1.0000, 0.0000, 1.0000 
HSV/B 
75°, 100%, 100% HSV/B 300°, 100%, 100% 
0.2083, 1.0000, 1.0000  0.8333, 1.0000, 1.0000 
 
	  
Figura 2.47 Pantalla con canon 
tetracromático  Versión 4 
       
RGB 
191, 255, 0 
RGB 
255, 0, 255 
12582656 16711935 
BFFF00 FF00FF 
BF0 F0F 
75%, 100%, 0% 100%, 0%, 100% 
0.7490, 1.0000, 0.0000 1.0000, 0.0000, 1.0000 
HSV/B 
75°, 100%, 100% HSV/B 300°, 100%, 100% 
0.2083, 1.0000, 1.0000  0.8333, 1.0000, 1.0000 
 
	  
Figura 2.548 Pantalla con canon 
tetracromático  Versión 5 
       
RGB 
255, 255, 0 
RGB 
85, 0, 255 
16776960 5570815 
FFFF00 5500FF 
FF0 50F 
100%, 100%, 0% 33%, 0%, 100% 
1.0000, 1.0000, 0.0000 0.3333, 0.0000, 1.0000 
HSV/B 
60°, 100%, 100% HSV/B 260°, 100%, 100% 
0.1667, 1.0000, 1.0000  0.7222, 1.0000, 1.0000 
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Figura 2.49 Pantalla con canon 
tetracromático  Versión 6 
       
RGB 
255, 255, 0 
RGB 
85, 0, 255 
16776960 5570815 
FFFF00 5500FF 
FF0 50F 
100%, 100%, 0% 33%, 0%, 100% 
1.0000, 1.0000, 0.0000 0.3333, 0.0000, 1.0000 
HSV/B 
60°, 100%, 100% HSV/B 260°, 100%, 100% 
0.1667, 1.0000, 1.0000  0.7222, 1.0000, 1.0000 
 
 
	  
Figura 2.50 Pantalla con canon 
tetracromático  Versión 7 
       
RGB 
255, 128, 0 
RGB 
0, 255, 255 
16744448 65535 
FF8000 00FFFF 
F80 0FF 
100%, 50%, 0% 0%, 100%, 100% 
1.0000, 0.5020, 0.0000 0.0000, 1.0000, 1.0000 
HSV/B 
30°, 100%, 100% HSV/B 180°, 100%, 100% 
0.0833, 1.0000, 1.0000  0.5000, 1.0000, 1.0000 
 
	  
Figura 2.51 Pantalla con canon 
tetracromático  Versión 8 
       
RGB 
255, 128, 0 
RGB 
0, 255, 255 
16744448 65535 
FF8000 00FFFF 
F80 0FF 
100%, 50%, 0% 0%, 100%, 100% 
1.0000, 0.5020, 0.0000 0.0000, 1.0000, 1.0000 
HSV/B 
30°, 100%, 100% HSV/B 180°, 100%, 100% 
0.0833, 1.0000, 1.0000  0.5000, 1.0000, 1.0000 
Figuras 2.44 a2.51 Esquema cromático del Artefacto Inmaterial con Canon Tetracromático, con Hues en Saturación y 
brillo absolutos y modificaciones de acuerdo con resultados de exploración experimental. 
 
En el artefacto inmaterial se repiten tanto el esquema cromático, para cada una de las pantallas 
de las preguntas de las secciones que faltan, de forma que las secciones Matemáticas, Literatura 
y Biología y Geografía tienen el mismo esquema de color. Las secciones de descanso y de 
verificación son las mismas. 
Experiencias Cognitivas a Través de Artefactos Inmateriales: El papel del Color 
Mtra. Claudia Susana López Cruz	  
	  
	  
101	  
 
2.5.10.4 Desarrollo del artefacto con canon acromático. 
El desarrollo del artefacto con canon Acromático propone un manejo sin color que consiste en la 
barrad de escala de grises manejada con cambios cada 5 puntos porcentuales de brillo sin 
saturación. Se propone un fondo en blanco, con las figuras que contienen las preguntas en un 
95% de brillo. Para los elementos que contienen las respuestas, se propone un 80% de brillo y los 
elementos de apoyo – plecas – se proponen en los mismos porcentajes: la pleca superior, en 0% 
de brillo; la pleca intermedia en 80% de brillo y la pleca inferior en 95% de brillo. Los textos en 
todos los casos están en 0% de brillo y con 0% de saturación.  
 
Manejo acromático. En el manejo acromático se establecen un único arreglo acromático que 
considera la barra de modificación de brillo con saturación 0 y cambios cada 5% de brillo como se 
muestra en la Figura 2.5.52. 
 
 
Figura 2.52 Barra de grises. 
 
Para cada una de las pantallas se siguió un único esquema de diseño como se muestra a 
continuación en las figuras 53 y 54. 
	  
Figura 2.53 Pantalla con canon 
acromático  Versión 1 
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Figura 2.54 Pantalla con canon 
acromático  Versión 2 
Figuras 2.53 y 2.54 Esquema cromático del Artefacto Inmaterial con Canon Tetracromático, con Hues en Saturación y 
brillo absolutos y modificaciones de acuerdo con resultados de exploración experimental (López, 2013) 
 
En el artefacto inmaterial se repiten tanto el esquema acromático, para cada una de las pantallas 
de las preguntas de las secciones que faltan, de forma que las secciones Matemáticas, Literatura 
y Biología y Geografía tienen el mismo esquema de color. Las secciones de descanso y de 
verificación son las mismas. 
 
2.5.11 Sujetos 
Como parte del diseño experimental, se deben considerar a los sujetos experimentales que se 
pretende que participen en el mismo. Dentro de los sujetos experimentales se encuentran los 
sujetos de experimentación y los sujetos de aplicación. Los sujetos de experimentación son los 
que han dado su consentimiento para participar en el experimento o a quienes se pide su 
consentimiento a nombre de otros para que esos otros – generalmente menores de edad o 
personas con capacidades disminuidas – participen en él. (Mandujano, Sánchez, Muñoz- Ledo, 
2007; Universidad de Sevilla, 2005)  Los sujetos de aplicación son aquellos que llevan a cabo la 
medición o la evaluación cualitativa o cuantitativa. Es sumamente importante que se describan los 
perfiles de ambos sujetos para validar la aplicación de los instrumentos y la evaluación de los 
datos , como en el caso de una medición cuantitativa. (Mandujano, Sánchez, Muñoz-Ledo, 2007; 
Universidad de Sevilla, 2005) Para el presente proyecto de investigación se emplean sujetos 
experimentales y sujetos de aplicación. Ambos sujetos se detallan a continuación con la finalidad 
de que ambos perfiles queden satisfactoriamente descritos.  
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2.5.11.1 Sujetos experimentales 
Los sujetos experimentales que se emplearon son participantes con una distribución que se 
detalla en la tabla 2.5.10. 
 
Tabla 2.5.10 Distribución y totales de sujetos experimentales por artefacto 
Rangos de edades 
15 A 25 26 A 35 36 A 45 46 A 55 56 A 65 66 O MÁS 
Total para cada Artefacto inmaterial 
Tipo de artefacto 
Chroma canon 5 4 4 4 4 4 25 
Tetrachroma 5 4 4 4 4 4 25 
Trichroma 5 4 4 4 4 4 24 
Achroma 5 4 4 4 4 4 25 
Totales por rango de edad 20 16 16 16 16 16 
Total de sujetos experimentales 
100 
 
Descripción Demográfica de los sujetos experimentales.  
A continuación se describen las características demográficas que se seleccionaron para la 
homogeneización de la muestra:  
 
Edades: Las edades de los sujetos se establecieron por rangos de edades descritos en la tabla 
2.5.11 en la que cada uno de los rangos de edad cuenta con 4 sujetos, exceptuando el primer 
rango que considera 5. La distribución de los rangos se hizo tomando frecuencias cada 10 años – 
iniciando con 15 años ya que se considera el sistema cognitivo perfectamente formado a partir de 
esa edad56 –. En el primer rango se establece un periodo de los 15 a los 25 años de edad, 
mientras que los demás tienen una distribución cada diez años. 
Género. La distribución del género masculino y femenino en la población seleccionada 
corresponde con la que se encuentra en las estadísticas del INEGI (2011) que es 50% para cada 
uno de los géneros. 
Tamaño de la familia. Los integrantes de la muestra corresponden a la estadística  de la 
población que van de 1 a 5 hijos por cada familia, para un promedio de 2.5 hijos en cada una; lo 
que corresponde con los datos del INEGI (2011). 
Ingresos por familia. Todos los integrantes de la población pertenecen a familias de clase media, 
media alta y media baja, de acuerdo con la clasificación mercadológica B+, B- y B 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
56	  	  A	  partir	  de	  esta	  etapa	  los	  sujetos	  puede	  realizar	  operaciones	  de	  segundo	  orden,	  lo	  que	  implica	  que	  pueden	  manejar	  conceptos	  
abstractos	   y	   no	   solo	   lo	   que	   han	   experimentado	   directamente.	   Los	   individuos	   en	   esta	   fase	   podrán	   emplear	   reglas	   que	   no	  
correspondan	   necesariamente	   con	   la	   realidad	   como	   son	   los	   caballos	   alados	   para	   resolver	   problemas	   lógicos,	   si	   los	   caballos	   son	  
alados,	  Relincho	  tiene	  alas	  porque	  es	  un	  caballo.	  Está	  desarrollado	  el	  concepto	  de	  proporción,	  razones	  y	  proporciones	  y	  fracciones	  y	  
decimales.	  Existe	   la	  capacidad	  de	  separar	  y	  controlar	  variables,	  para	  compararlas	  con	  el	  contexto;	  para	  manipular	   lo	  que	  quieren	  
conocer	  y	  observar	  los	  cambios	  que	  experimenta	  la	  variable	  no	  manipulada.	  (Santrock,	  2006;	  Henson	  y	  Eller,	  2005;	  Ellis,	  2000)	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Ocupación. De los integrantes de la muestra, las ocupaciones corresponden a los rangos.  
 
Tabla 2.5.11 Ocupación por rango de edades 
Rangos de 
edades 
15 A 25 26 A 35 36 A 45 46 A 55 56 A 65 66 O MÁS Total por género 
F M F M F M F M F M F M F M 
Estudiantes  80  80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 13 
Trabajo de 
tiempo 
completo 
20 20 75 100 75 100 50 100 30 60 20 20 45 67 
Labores del 
hogar 
0 0 25 0 25 0 50 0 70 0 70 0 40 0 
Jubilados 0 0 0 0 0 0 0 0 20 40 20 80 7 20 
 
 
• 15 a 25 años 75% son estudiantes, el 15% de la muestra trabaja en ocupaciones de medio 
tiempo mientras estudia y 10% tienen trabajos de tiempo completo. 
• 26 a 35 años. De la muestra de varones el 100% trabaja en ocupaciones de tiempo 
completo y de la muestra de mujeres el 75 % tiene un trabajo de tiempo completo y 25% 
se dedican a labores del hogar. 
• 36 a 45 años. De la muestra de varones el 100% trabaja en ocupaciones de tiempo 
completo. De la muestra de mujeres 75% tiene una ocupación de tiempo completo y 30 % 
se dedica a labores del hogar. 
• De 46 a 55. De la muestra de varones el 100% trabaja en ocupaciones de tiempo 
completo. De la muestra de mujeres 50% tiene una ocupación de tiempo completo y 50 % 
se dedica a labores del hogar. 
• De 56 a 65. De la muestra de varones el 60% trabaja en ocupaciones de tiempo completo 
y el 40% está retirado. De la muestra de mujeres 30% tiene una ocupación de tiempo 
completo, 70 % se dedica a labores del hogar y 20% están jubiladas. 
• Más de 66. De la muestra de varones el 80% está jubilado y el 20% tienen un trabajo de 
tiempo completo. De la muestra de mujeres 70 % se dedica a labores del hogar, 20% 
tienen un trabajo de tiempo completo y 10% están jubiladas. 
 
Nivel de instrucción. La distribución corresponde por niveles como se muestra en la tabla 2.5.12  
Tabla 2.5.12 Nivel de instrucción por rangos de edades en la muestra seleccionada 
Rangos de 
edades 
15 A 25 26 A 35 36 A 45 46 A 55 56 A 65 66 O MÁS Total por género 
F M F M F M F M F M F M F M 
Preparatoria 50 50 0 0 0 0 0 0 20 10 80 40 21 17 
Licenciatura 40 50 80 80 90 80 80 70 70 80 20 50 63 68 
Maestría 10 0 20 20 10 20 20 30 10 10 0 10 16 15 
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La religión que comparte toda la muestra es católica y todos son de nacionalidad mexicana. En 
todos los casos se obtuvo la información en una serie de preguntas establecidas al inicio del 
instrumento de recolección de datos de los sujetos experimentales. 
 
2.5.11.2 Sujetos de aplicación 
Los sujetos de aplicación son aquellos que realizan la aplicación directa de la prueba 
experimental. En el caso del presente proyectos e contó con el apoyo de dos becarias del ITESM 
CEM que aplicaron los instrumentos en el caso de los estudiantes de licenciatura y los sujetos de 
la muestra que corresponden al ITESM CEM. En el caso de los centros comerciales la aplicación 
corrió a cargo de la investigadora cuyo perfil se describe a continuación: 46 años, género 
femenino, nivel socioeconómico medio, ubicación geográfica zona norte de la Ciudad de México, 
nivel de instrucción candidata a doctorado. Con estas descripciones se llevaron a cabo las 
pruebas piloto y el procedimiento experimental.  
 
2.5.12 Prueba piloto y adecuaciones 
Como parte integral de la investigación es necesario llevar a cabo un aprueba piloto para verificar 
la confiabilidad de los instrumentos desarrollados. Para verificar la confiabilidad se empleó la 
técnica de división por mitades como ya se había propuesto previamente. (Santrock, 2006) La 
confirmación de que los reactivos se encuentran en el promedio de los grupos de piloteo se hace 
asignando el criterio de rangos de validez. En los rangos en los que los reactivos no se 
encuentran en la media del grupo al que se le aplicó la prueba piloto. Se consideró el 10% de la 
muestra, con lo que se aplicó a 10 sujetos la prueba piloto; quedando los criterios como se 
muestra en la tabla 2.5.13. 
Tabla 2.5.13 Criterios para la Validación de los datos en la Prueba Piloto 
Criterios Valores fuera de 
rango. 
Dificultad Alta 
Valores en rango 
Valores fuera de rango. 
Dificultad Baja 
Datos obtenidos 0, 1, 2 3 4 5 6 7 8 9, 10 
 
Una vez aplicada la prueba, se obtuvieron los resultados mostrados en la figura 2.55. 
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Figura 2.55 Graficación de resultados para reactivos de Matemáticas del artefacto inmaterial 
 
Como se puede apreciar en las dos gráficas correspondientes a los reactivos de matemáticas, 
todos los reactivos resultan en la media de valores en rango por lo que no existe la necesidad de 
reelaborar los reactivos para esta sección. En el caso de los reactivos para literatura, las pruebas 
mostraron a necesidad de reelaborar algunos de los reactivos del instrumento ya que se 
encontraron en los extremos inferiores de respuestas, como se muestra en la figura 2.56 
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Figura 2.56 Graficación de frecuencia de respuestas para reactivos correspondientes a Geografía y Biología del 
Artefacto Inmaterial 
 
En este caso se tuvieron que reelaborar los reactivos 4 y 5 que presentan una frecuencia de 
respuestas en la zona de valores fuera de rango por nivel de dificultad muy elevado. Se 
reestructuraron de manera que en el piloteo se obtuvo una frecuencia de 4 para el reactivo RP05 y 
de 6 para el reactivo RP04. En el caso de los reactivos que corresponden a Geografía y Biología, 
se obtiene la graficación que se muestra en la figura 2.57.  
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Figuras 2.57 Graficación de frecuencia de respuestas para reactivos correspondientes a Geografía y Biología del 
Artefacto Inmaterial 
 
Por lo anterior no hubo necesidad de reelaborar los reactivos para la sección de Geografía y 
Biología del Artefacto Inmaterial. 
 
2.5.12.1 Confiabilidad de los instrumentos 
En cuanto a la confiabilidad, se elaboraron las comparaciones pareadas entre las pruebas con el 
fin de verificar que se encontraran en los promedios de posibilidad de respuestas y en los rangos 
establecidos como válidos para la confiabilidad, mostrados en la figura 2.58. 
 
Figuras 2.58 Graficación de confiabilidad de respuestas para reactivos correspondientes a Matemáticas del Artefacto 
Inmaterial 
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En el caso de los reactivos de matemáticas se observa en la grafica que la mayor parte de los 
reactivos se ubican en la zona de validación por coincidencia. Por otro lado, el promedio de los 
grupos de pruebas es de 7.7 para los reactivos nones y de 7.6 para los reactivos pares, con lo que 
se encuentra otro indicador de coincidencia en el promedio de aciertos. En el caso de Literatura, 
los reactivos se comportan según se muestra en la figura 2.59 
 
 
Figuras 2.59 Graficación de confiabilidad de respuestas para reactivos correspondientes a Literatura del Artefacto 
Inmaterial 
 
En el caso de literatura, la confiabilidad se da en la coincidencia de la mayoría de los reactivos en 
la zona de validación, así como en la coincidencia de los promedios de respuestas en el que se 
obtiene un 7.7 para los reactivos nones y un 7.6 para los reactivos pares. Aún cuando se deben 
reelaborar dos de los reactivos se puede hablar de confiabilidad por la coincidencia de los 
reactivos aprobados en la zona de validación. Para el caso de Geografía y Biología, se obtienen 
los resultados mostrados en la figura 2.60. 
 
Figuras 2.60 Graficación de confiabilidad de respuestas para reactivos correspondientes a Geografía y Biología del 
Artefacto Inmaterial 
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Como se puede observar, existe una coincidencia en la zona de validación, así como en los 
promedios de ambas series de reactivos con un 7.5 de promedio de respuestas en ambos casos; 
por lo que se puede hablar de que esta serie de reactivos tiene confiabilidad. 
 
En general los reactivos tienen una coincidencia en las zonas de validación, por lo que se puede 
decir que el instrumento es confiable y que los datos obtenidos son representativos de los 
conocimientos adquiridos por la población en la que se conduce el experimento.  
 
2.5.13 Procedimiento de aplicación 
La experimentación se lleva a cabo en ocho fines de semana distribuidos a lo largo de dos meses 
consecutivos, de manera que todos los grupos experimentales compartan el mismo momento 
horario. Al momento de llevar a cabo el experimento se ubica a los sujetos experimentales de 
acuerdo con la distribución que se tienen en las listas de sujetos. Las listas se  muestran en la 
tabla 2.5.14. 
Tabla 2.5.14 Listas de verificación de aplicación del experimento a los sujetos experimentales 
Rangos de 
edades 15 A 25 26 A 35 36 A 45 46 A 55 56 A 65 66 O MÁS 
Totales 
Artefactos 
Acromatico H H H M M H H M M H H M M H H M M H H M M H H M M 25 
Sujetos 
Chromacanon H H M M M H H M M H H M M H H M M H H M M H H M M 25 
Sujetos 
Trichroma H H H M M H H M M H H M M H H M M H H M M H H M M 25 
Sujetos 
Tetrachroma H H M M M H H M M H H M M H H M M H H M M H H M M 25 
Sujetos 
Con cada sujeto que realiza el experimento, se van tachando los lugares para poder llevar un 
control de los sujetos que hace falta y las edades y género que cada uno debe tener.  
 
Para poder llevar a cabo el experimento es necesario seguir la guía experimental que se describe 
más adelante. Se presenta el aplicador(a) con el sujeto experimental. Le explica en términos 
sencillos en qué consiste la prueba y lo que se pretende hacer con los resultados; asegurándole 
en todo momento que los resultados son anónimos y que se emplean con fines académicos y sin 
objetivo de lucro. Se les solicita a los sujetos que se sienten en una de las dos sillas portátiles que 
se tienen, para realizar la prueba. Ésta se lleva a cabo, como se señaló anteriormente; en la zona 
de pasillos para tener controladas – dentro de lo posible – las condiciones de experimentación. Se 
les san las indicaciones generales de la guía experimental, y con ello se inicia el registro de los 
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datos específicos de las respuestas de cada sección. Cada sujeto aplicador debe llevar un 
dispositivo que permita controlar el tiempo invertido en los espacios de descanso y en el total de la 
prueba. El experimento en su totalidad se calculó para consumir un total de 12 minutos de los 
sujetos experimentales. El promedio de tiempo invertido por los sujetos experimentales es de 
11:15 con lo que se respeta el tiempo considerado para el mismo. 
 
Guía de actividades experimentales 
No de acción Tiempo Actividad 
1 40” Introducción con el sujeto experimental 
2 1’ Aclaración de dudas sobre el objetivo del experimento 
3 10’ Uso del artefacto inmaterial por parte de los sujetos 
experimentales y registro de los resultados por parte del sujeto 
de aplicación 
4 20” Gracias y despedida del sujeto experimental 
 
Instrucciones Generales 
1 40” Buenos días, mi nombre es “_______________” y me gustaría pedirle su 
participación en una prueba que estamos realizando para saber cómo afecta el color 
cuando se usan tabletas digitales. La prueba se hace con fines académicos y todos 
los datos son anónimos y confidenciales. ¿Le gustaría participar?  
Si.- Pasar a la siguiente sección 
No.- Dar las gracias y buscar otro sujeto con características similares. 
2 1’ La prueba consiste en responder algunas preguntas sobre aritmética, lectura y 
ciencias naturales; no se preocupe si sus respuestas son correctas o no. Lo que nos 
ayuda es saber si el color le ayuda a responder o le estorba.  
Debe tocar el botón que considera que tiene la respuesta correcta. Esto nos da unos 
resultados en estos botones de acá abajo (señalar los botones) y nos permite 
registrar los datos que necesitamos. Después pasamos a la siguiente pregunta. 
Una vez terminadas las preguntas de una sección le pediré que vea una fotografía 
durante 10 segundos y después continuaremos con la sección que sigue. Por último 
deberemos pasar a la sección de verificación.  
Antes de empezar, ¿tiene alguna duda o pregunta sobre la prueba? 
3 10’ Uso del artefacto inmaterial por parte de los sujetos experimentales y registro de los 
resultados por parte del sujeto de aplicación 
4 20” Muchas gracias por su tiempo y por apoyarnos en la recolección de datos para 
conocer más sobre el uso de las tabletas el manejo del color en ellas.  
  FIN 
 
A los dos sujetos de aplicación s eles explicó el procedimiento y se hicieron ensayos con personas 
cercanas para verificar que se seguían las instrucciones al pie de la letra. No hubo mayores 
problemas con las aplicaciones, solamente hubieron personas que rehusaron –el 15 % de los 
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solicitantes– pero la mayoría de las personas tuvieron curiosidad por usar el artefacto digital y 
estuvieron en buena disposición para usarlo. 
 
2.5.14 Tratamiento estadístico propuesto 
Para el tratamiento estadístico de los datos recolectados a través de los instrumentos de medición 
diseñados, se propone el uso de las siguientes herramientas ya que se consideran las más 
adecuadas para la comparación que probará o desaprobará el sistema hipotético propuesto. De 
esta forma se pretende llegar a una comparativa entre los diferentes grupos experimentales y el 
de control, de manera que se pruebe cuál de las hipótesis – nula o alterna – es comprobable y de 
esta manera llegar a conclusiones parciales y a la conclusión general que probará o no la 
hipótesis general del experimento y por lo tanto del proyecto. 
 
2.5.14.1 Estandarización de los datos 
Parte de los esfuerzos para conocer el desempeño de los sujetos en relación con sus experiencias 
cognitivas, se han implementado técnicas y herramientas que permiten medir y comparar los 
datos obtenidos cuando se miden las experiencias cognitivas en función del de tiempo y la 
asertividad. (Santrock, 2006; Díaz Barriga, Hernández, 2002; Henson y Eller, 2000) 
 
Para la comparativa entre los datos se proponen diversos métodos, dentro de los cuales están la 
tabulación y la graficación de los datos manipulados; de forma que se puedan interpretar con 
mayor facilidad los mismos. Henson y Eller (2000) proponen las técnicas de entre las cuales se 
seleccionan las que se emplearán en la presente investigación. La primera técnica es la 
distribución de frecuencias. 
 
Distribución de Frecuencias: Son los registros que dan cuenta del número de veces que ocurre 
cierto fenómeno. Estas pueden ser agrupadas y no agrupadas. 
No Agrupadas. En un registro no agrupado se presentan todos los datos de menor a mayor 
asociadas al sujeto que los produjo. Como se muestra en la tabla 2.5.XX  
Agrupadas. En un registro de frecuencias agrupadas, primero se establecen rangos de frecuencia 
y se indica el número de ocasiones en que los datos registrados caen en cada frecuencia, como 
se muestra en la tabla 2.5.15  
 
Para el presente proyecto se propone el uso de distribución de frecuencias agrupadas dentro de 
rangos puesto que ha quedado establecido que es la condición de comparación entre frecuencias 
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que los rangos sean idénticos en todos los casos a analizar (Henson y Eller, 2000) Se propone la 
normalización de los datos en frecuencias equivalentes ya que los datos de literatura consumen 
mucho mayor tiempo por la naturaleza de las preguntas. Se establece un porcentaje del total 
igualándolo a 100% para generar los rangos pertinentes y comparar los datos producidos de esta 
forma. La tabla 2.5.15 muestra la propuesta para este proyecto: 
Tabla 2.5.15 Ejemplo de tabla de frecuencias propuestas en porcentajes para cada uno de los grupos experimentales y 
el de control, de acuerdo con el sistema hipotético 
Grupo 
experimental 
Frecuencias Agrupadas 
10% 20& 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
Achroma           
Tetrachroma           
Trichroma           
Chromacanon           
 
La otra forma de normalización que se propone es la equivalencia del total al cien por ciento de los 
datos obtenidos para encontrar el punto de inflexión y verificar que el comportamiento de las 
gráficas se establece de manera proporcional y regular en todos los casos. 
 
2.5.14.2 Graficación de imágenes y visualización de los datos 
recolectados 
La representaciones por medio de gráficas permiten una mejor interpretación que las tablas en sí 
mismas. Los histogramas y polígonos de frecuencia son dos de los gráficos más empleados para 
representar los daros y permitir una eficiente visualización de los mismos. (Henson y Eller, 2000)  
 
Para el presente proyecto de investigación se proponen los histogramas de dispersión con 
pendientes suavizadas y marcas de ubicación del datos específico, como se muestra en la figura 
2.5.68 Éste tipo de gráficos permite que se analicen también las distribuciones de las gráficas para 
ver si existe algún sesgo específico en la distribución de los datos, identificando si son simétricas, 
asimétricas o bimodales57.  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
57	  Distribuciones	   simétricas	   son	  aqUellas	   en	   las	  que,	   al	   ser	  divididas	  por	  una	   línea	   vertical	   en	   la	  mitad	  de	   la	  distribución,	   tienen	  
mitades	   idénticas	   o	   lo	   que	   es	   llamado	   de	   espejo.	   Distribuciones	   asimétricas,	   son	   aquellas	   que	   no	   tienen	  mitades	   idénticas.	   Las	  
distribuciones	   asimétricas	   cuentan	   con	   sesgo	  positivo	   y	   sesgo	  negativo.	   Se	   considera	   que	  una	  distribución	   con	   sesgo	   existe	   una	  
distribución	  cargada	  a	  uno	  u	  otro	  lado.	  Se	  dice	  positivo	  cuando	  está	  zona	  próxima	  al	  eje	  de	  las	  Y	  y	  negativa	  cuando	  se	  ubica	  alejada	  
del	   mismo	   eje	   Y.	   Distribución	   bimodal	   es	   cuando	   se	   presenta	   una	   distribución	   que	   posee	   dos	   puntos	   en	   los	   que	   exite	   gran	  
concentración	  de	  datos.	  (Henson	  y	  Eller,	  2000)	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Figura 2.61 Ejemplo de gráfica comparativa en histograma de dispersión con curva suavizada y puntos nodales 
 
2.5.14.3 Estadística descriptiva 
Para la presente investigación, de las herramientas de la estadística descriptiva; se propone el uso 
de las medidas de tendencia central y las medidas de variabilidad o dispersión. Se usan para 
resumir los desempeños de los grupos, medidos en asertividad y tiempo;  y se pueden trabajar a 
partir de los procedimientos más comunes empleados para calcular las descripciones. (Henson y 
Eller, 2000) 
 
Las medidas de tendencia central. 
En las medidas de tendencia central se propone el uso de la media, moda y mediana, ya que 
describen los valores promedio representativos de los grupos de datos ya que indican en que 
lugar se encuentra la mayor parte de los valores58. (Henson y Eller, 2000) 
Medidas de variabilidad 
Dentro de las medidas de variabilidad se propone el uso del rango, la varianza y la desviación 
estándar ya que proporcionan datos adicionales que las medidas de tendencia central no pueden 
proporcionar. El rango proporciona información acerca de las diferencias entre los datos obtenidos 
como máximos y mínimos; la varianza y la desviación estándar proporcionan información sobre la 
homogeneidad de los datos y la dispersión de la misma. Si la información tiene una 
homogeneidad en los datos y una dispersión pequeña, se consideran como confiables para su 
interpretación. (Henson y Eller, 2000) 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
58	  La	  media	  es	  el	  promedio	  de	  la	  suma	  aritmética	  de	  los	  valores	  de	  los	  datos,	  dividido	  entre	  el	  número	  de	  datos	  que	  se	  emplean.	  La	  
moda	  es	  laque	  indica	  el	  valor	  que	  se	  encuentra	  con	  mayor	  frecuencia	  en	  una	  distribución	  de	  datos.	  La	  mediana	  es	  el	  punto	  medio	  
de	  un	  conjunto	  de	  datos	  o	  la	  puntuación	  que	  se	  encuentra	  a	  la	  mitad	  de	  los	  datos.	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Xm =
∑X
N     
Varianza = i−1
n
∑ (Xi − Xm )2
N     Desviación Estándar = Varianza  
Donde 
Xi = Puntuación de sujeto  
Xm = Puntuación media de los sujetos 
X∑ = Sumatoria de las puntuaciones  
N = Número total de resultados por sujeto experimental o datos crudos  
(Xi –  Xm)2 = Total del cuadrado de cada resultado menos la media 
Tabla 2.5.16 Ejemplo de tabla para cálculo de varianza en la pregunta 1 de matemáticas del Artefacto Inmaterial 
Acromático 
Tema TIEMPOS ACERTIVIDAD 
PREGUNTAS B&W TETRA TRI CANON B&W TETRA TRI CANON 
M1 
        M5 
        M2 
        M3 
        M4 
        M6 
        M7 
        M8 
        Varianza 
        Desviación Estándar 
         
En el siguiente capítulo Análisis y tratamiento estadístico de los resultados se hace el análisis de 
los datos recolectados y se presentan los resultados del tratamiento estadístico de los mismos.
  
Tratamiento Estadístico de los 
Datos y Análisis de Resultados 
3. Tratamiento estadístico de los datos y análisis de resultados  
	  
En el presente capítulo se realiza un análisis comparativo de los datos recolectados en el 
experimento, considerando lo establecido en el capítulo anterior con la finalidad de verificar si el 
sistema hipotético queda probado o no y con la suma de las comparativas del sistema hipotético si 
la hipótesis general del proyecto queda demostrada o no . 
 
En primer lugar se establece un análisis general de los datos encontrados, realizando una serie de 
análisis generales que permiten establecer un panorama general de los resultados. En segundo 
lugar, se realiza el análisis de acuerdo con el sistema hipotético establecido en el capítulo 2. Caso 
de estudio y Diseño Cuasi-Experimental y se establece la descripción de las comparativas 
pertinentes. Finalmente se plantean los parámetros generales encontrados con la finalidad de 
permitir la estructuración de las conclusiones del presente proyecto de investigación. 
 
3.1 Análisis general 
En el presente apartado se lleva a cabo un análisis de los datos en resumen de lo encontrado al 
momento de hacer el tratamiento estadístico de los datos. 
 
3.1.1 Tablas de frecuencias e histogramas de dispersión 
Para el análisis de los datos se elaboran Tablas de frecuencias y a las gráficas de dispersión, 
como se señaló en el capítulo anterior. Cada una de las propuestas anteriores tiene una 
comparativa que corresponde con el sistema hipotético planteado en el diseño experimental. A 
continuación se hace la comparativa correspondiente a cada una de los pares hipotéticos para 
probar o desaprobar las hipótesis nulas o alternas y conforman la comprobación de la hipótesis 
general del proyecto.  
 
3.1.1.1 Comparativa correspondiente al sistema hipotético 
 
Para la comparativa específica se establecen las gráficas comparativas entre los pares de 
variables independientes y se verifica la modificación de la variable dependiente. Con esta 
comparativa se establece la validez de una de las dos hipótesis de los pares hipotéticos 
formulados en el diseño experimental. Una vez que se ha planteado el par hipotético, se lleva a 
cabo el análisis d las gráficas que responden a las hipótesis alterna y nula y se verifica cuál de 
ellas se prueba y cual se desaprueba. Esto permite que se establezca la validez de una de las 
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hipótesis y va comprobando parcialmente la hipótesis general del experimento. A continuación se 
analiza el primer par de hipótesis del sistema hipotético planteado.  
H01A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático, no 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H1A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático, 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
	  
	  
	  
Figura 3.1.1 Respuestas literales en función de tiempo empleado por los usuarios en responder las preguntas del 
Artefacto inmaterial en las comparativas de canon contra acromático en matemáticas, literatura y geografía y biología. 
En esta comparativa es claro que la hipótesis alterna H1A es la que se verifica y comprueba su  
validez, ya que al comparar la gráfica del artefacto desarrollado con canon cromático contra la del 
canon tetracromático es claro que los sujetos que emplearon el artefacto con canon cromático 
tuvieron un mejor desempeño medido en la asertividad. Cuando se analiza el siguiente par 
hipotético se tiene que: 
H01T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático, no 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
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H1T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático, 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
 
 
	  
Figura 3.1.2 Respuestas literales en función de tiempo empleado por los usuarios en responder las preguntas del 
Artefacto inmaterial en las comparativas de canon contra acromático en matemáticas, literatura y geografía y biología. 
En la comparativa de los pares de graficas se observa que se comprueba la hipótesis alterna H1T 
ya que en los pares de gráficas comparando el artefacto desarrollado con canon cromático contra 
el desarrollado con canon tetracromático se ve un mejor desempeño en las respuestas 
proporcionadas por los sujetos que emplearon el artefacto con canon cromático; con lo cual la 
hipótesis nula queda desaprobada. Cuando se compara el siguiente par hipotético se obtiene: 
H02A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, no 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H2A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
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Figura 3.1.3 Respuestas literales en función de asertividad empleado por los usuarios en responder las preguntas del 
Artefacto inmaterial en las comparativas de canon contra tricromático en matemáticas, literatura y geografía y biología.	  
Cuando se compara Éste nuevo par de gráficos se observa que el artefacto desarrollado con 
canon cromático presenta respuestas con mejor desempeño que los desarrollados con canon 
tricromático. Se comprueba la hipótesis alterna H2A y se desaprueba la hipótesis nula. A 
continuación se analiza el siguiente par hipotético:  
H02T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, no 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
H2T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
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Figura 3.1.4 Respuestas literales en función de tiempo empleado por los usuarios en responder las preguntas del 
Artefacto inmaterial en las comparativas de canon contra tricromático en matemáticas, literatura y geografía y biología. 
	  
Comparando los tres casos de parejas de gráficas se puede ver que en todos los casos el 
desempeño de los sujetos que usaron el artefacto desarrollado con canon cromático tienen mejor 
desempeño que los que emplearon el artefacto desarrollado con canon tricromático, por lo que la 
hipótesis alterna H2T  es la que se comprueba del par hipotético. Al continuar con la comparativa 
de los pares hipotéticos se tiene que: 
H03A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, no presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H3A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
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Figuras 3.1.5 Respuestas literales en función de asertividad empleado por los usuarios en responder las preguntas del 
Artefacto inmaterial en las tres comparativas de canon contra acromático en matemáticas, literatura y geografía y 
biología.	  
En Éste caso inician las gráficas con resultados muy similares, pero conforme avanzan en el las 
preguntas y el tiempo transcurre, se aprecia que se va distinguiendo una diferencia en el 
desempeño de los usuarios de los dos artefactos. El desempeño de los usuarios del artefacto con 
canon cromático eventualmente tienen mejor desempeño que los que emplearon el canon 
acromático, una vez que se supera la cuarta pregunta, con lo cual se comprueba la hipótesis 
alterna H3A y desaprueba la hipótesis nula. En el siguiente par hipotético se encuentra lo siguiente: 
H03T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, no presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
H3T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
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Figuras 3.1.6 Respuestas literales en función de tiempo empleado por los usuarios en responder las preguntas del 
Artefacto inmaterial en las tres comparativas de canon contra tricromático en matemáticas, literatura y geografía y 
biología. 
 
En este par de gráficas la comparativa no resulta tan obvia como en los otros pares. Sin embargo 
se alcanza a ver una diferencia en el desempeño en el tema de matemáticas y aunque en 
literatura pareciera haber un comportamiento casi parejo, en el caso de biología se hace 
perfectamente diferenciable el desempeño entre el desempeño de los  usuarios del artefacto con 
canon cromático y los que usan el artefacto acromático, con lo cual queda comprobada la 
hipótesis alterna H3T y desaprueba la hipótesis nula. Al hacer la comparativa propia del siguiente 
par hipotético se tiene: 
H04A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, no 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H4A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
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Figuras 3.1.7 Respuestas literales en función de asertividad empleado por los usuarios en responder las preguntas del 
Artefacto inmaterial en las comparativas de Tetracromático contra Tricromático en matemáticas, literatura y geografía y 
biología.	  
Al comparar las gráficas del desempeño de los sujetos experimentales que emplearon los 
artefactos con canon tricromático y tetracromático, se puede observar que el desempeño de los 
que emplearon el canon tricromático es superior a los que emplearon el canon tetracromático en 
los tres casos comparativos en los temas de matemáticas, literatura y geografía y biología. Esto 
hace que la hipótesis alterna H4A quede probada y la nula quede desaprobada, con lo que se 
aporta a la comprobación general de la hipótesis experimental Cuando se comparan los pares 
hipotéticos correspondientes al desempeño medido en tiempo se observa que: 
 
H04T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, no 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
H4T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
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Figuras 3.1.8 Respuestas literales en función de tiempo empleado por los usuarios en responder las preguntas del 
Artefacto inmaterial en las comparativas de canon tricromático contra tetracromático en matemáticas, literatura y 
geografía y biología. 
En Éste caso, la comparativa de canon tricromático contra canon tetracromático es muy clara en 
las respuestas de matemáticas y bilogía, mientras que en las comparativas de literatura no es tan 
clara la diferencia. Esto puede deberse al tiempo que requiere la lectura y al cansancio acumulado 
en las preguntas una a seis, ya que se observa que hay un cambio en el desempeño a partir de 
las respuestas de la pregunta cinco y en todas las gráficas hay una modificación de l desempeño 
en la pregunta seis. Sin embargo en los tres casos hay una marcada diferencia en el desempeño 
de las primeras cinco respuestas en el que el canon tricromático tiene un mejor desempeño que el 
artefacto con canon tetracromático. Esto ayuda a probar la hipótesis alterna H4T y a desaprobar la 
hipótesis nula, con lo cual se aporta para la comprobación de la hipótesis general del experimento. 
El siguiente par hipotético enuncia:  
 
H05A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, no presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H5A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
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Figuras 3.1.9 Respuestas literales en función de asertividad empleado por los usuarios en responder las preguntas del 
Artefacto inmaterial en las comparativas de canon acromático contra tetracromático en matemáticas, literatura y 
geografía y biología.	  
En el caso de la comparativa resultante del siguiente par hipotético, se observa que en los tres 
casos los resultados del desempeño de los sujetos experimentales que emplearon el artefacto 
construido con canon acromático es mejor que el que fue construido con canon tetracromático. 
Esto ayuda a probar la hipótesis alterna H5A que sostiene que existen diferencias entre el 
desempeño de amos cánones, y a desaprobar la hipótesis nula. Esto ayuda a probar parcialmente 
la hipótesis experimental de la investigación. Prosiguiendo con el subsecuente par hipotético, se 
tiene: 
 
H05T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, no presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
H5T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
	  
Experiencias Cognitivas a Través de Artefactos Inmateriales: El papel del Color 
Mtra. Claudia Susana López Cruz	  
	  
	  
127	  
	  
	  
Figuras 3.1.10 Respuestas literales en función de tiempo empleado por los usuarios en responder las preguntas del 
Artefacto inmaterial en las comparativas de canon tetracromático contra acromático en matemáticas, literatura y 
geografía y biología. 
	  
En esta comparativa se puede observar que el desempeño de los sujetos experimentales que 
emplearon artefacto con canon cromático tienen un mejor desempeño ya que sus tiempos con 
menores a los de los sujetos que emplearon el canon tetracromático. Esto prueba la hipótesis 
alterna H5T desaprueba la hipótesis nula del presente par de hipótesis. Lo anterior contribuye a 
probar parcialmente la hipótesis general del experimento. El siguiente par hipotético enuncia que: 
 
H06A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, no presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H6A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
Experiencias Cognitivas a Través de Artefactos Inmateriales: El papel del Color 
Mtra. Claudia Susana López Cruz	  
	  
	  
128	  
	  
	  
Figuras 3.1.11 Respuestas literales en función de asertividad empleado por los usuarios en responder las preguntas del 
Artefacto inmaterial en las comparativas de canon acromático contra tetracromático en matemáticas, literatura y 
geografía y biología.	  
	  
Al observar las gráficas correspondientes a Éste par hipotético, se puede advertir que el 
desempeño de los sujetos experimentales que emplearon el artefacto construido con canon 
acromático tienen claramente un mejor desempeño que los que emplearon el artefacto 
desarrollado con el canon tetracromático. Las diferencias entre las gráficas son claras en casi 
todas las respuestas y, aún cuando en las preguntas seis y siete de literatura se igualan los 
aciertos; los resultados del número de aciertos es mayor en el caso de canon acromático, lo cual 
hace que la hipótesis alterna H6A se prueba y se desapruebe la hipótesis nula del par hipotético. 
Esto prueba parcialmente la hipótesis general del experimento. Al continuar con el último par 
hipotético se indica: 
	  
H06T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, no presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el Tiempo. 
H6T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el Tiempo. 
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Figuras 3.1.12 Respuestas literales en función de tiempo empleado por los usuarios en responder las preguntas del 
Artefacto inmaterial en las comparativas de canon tricromático contra acromático en matemáticas, literatura y geografía 
y biología. 
Las graficas presentan una clara diferencia entre el desempeño de los sujetos experimentales que 
emplearon el artefacto con canon acromático y los que usaron el artefacto con canon tricromático. 
Los sujetos que emplearon canon acromático tienen menores tiempos para proporcionar las 
respuestas, mientras que los que usaron el canon tricromático tardaron más en proporcionar sus 
respuestas, lo cual prueba la hipótesis alterna H6T y desaprueba la hipótesis nula del par 
hipotético. Esto prueba parcialmente la hipótesis general del experimento.  
 
Cuando se hace el análisis del sistema hipotético en su conjunto se tiene que las hipótesis 
alternas en su totalidad quedan probadas por los desempeños de los sujetos experimentales tanto 
en tiempo como en asertividad. Esto hace que la hipótesis general del experimento: 
El aplicar un canon cromático en un artefacto inmaterial permite crear los esquemas de conexión 
entre el innerwelt cromático presente en su estructura cognitiva cromática con los wirkorgan que 
perciben el affordance cromático percibido por los merkorgan del sujeto y poder reaccionar ante 
situaciones en las que dicho affordance signifique un cambio en la acción manifestado en el 
desempeño del sujeto. 
 
Queda probada puesto que los niveles en los que se estableció la comparativa presentan un mejor 
desempeño en todos los casos en que se comparan de acuerdo con el sistema hipotético 
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propuesto. A continuación se procede a hacer la comparativa general de desempeño de los cuatro 
artefactos unificados en un solo histograma de dispersión. 
 
3.1.1.2 Comparativa general 
Para la comparativa general se establecen tablas e histogramas de dispersión con curva 
suavizada y pendientes. Las tablas se presentan en tres versiones: la primera que considera los 
datos promedio de los resultados para cada una de las preguntas de los artefactos, la 
normalización de los datos considerando el total de respuestas como el 100% y la aportación en 
porcentaje que cada una de las respuestas hace. Y por último la normalización de los datos 
considerando el mayor número de frecuencia de las respuestas como el 100% y la aportación que 
cada una de las otras hace como proporción comparativa. Las tablas de normalización y los 
histogramas de dispersión se establecen como sigue: 
   
Tabla 3.1 y Figura 3.1.13 Respuestas literales de matemáticas expresadas en función de segundos absolutos 
empleados por el promedio de los tiempos de los usuarios en responder las preguntas del Artefacto inmaterial 
 
En la tabla y en la gráfica se observa que los tiempos promedio que emplean los sujetos 
experimentales que utilizaron el artefacto desarrollado con canon cromático en contestar las 
preguntas de matemáticas es menor en todos los casos comparados con los resultados de los 
demás artefactos. También se observa que los tiempos de los usuarios del artefacto con canon 
cromático presentan un menor tiempo cuando se comparan contra los que se obtienen de los 
usuarios que emplearon el artefacto con canon acromático, siendo Éste el grupo de control. 
Adicionalmente se puede observar que los sujetos que emplearon el artefacto con canon 
acromático tuvieron un mejor desempeño que los que emplearon los cánones tricromático y 
tetracromático. Los sujetos que presentan el peor desempeño son los que tienen el canon 
tetracromático.  
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A continuación se presenta la tabla con la normalización de respuestas empleando el total de las 
respuestas como equivalente de 100% y los cambios progresivos como relativos a Éste dato.  
  
Tabla 3.2 y Figura 3.1.14 Normalizadas en función de porcentajes de la suma totalizada de respuestas correspondientes 
al  promedio de tiempos que los usuarios en responder las preguntas del Artefacto inmaterial 
 
Cuando se observan los resultados para los tiempos normalizados en función del 100% los datos 
parecieran indicar que existe un punto de inflexión en el que las tendencias se revierten, 
comportándose como espejo a partir de la pregunta 6 en la que se ve un cambio en la tendencia 
de mantener los datos en el margen menor. A partir de esta pregunta los datos se invierten y 
pareciera que el artefacto con el canon cromático tuviera un desempeño menor en comparativa 
con los demás artefactos. Sin embargo cuando se comparan los datos con la siguiente tabla se 
reafirma la tendencia en la que el artefacto con canon promueve un mejor desempeño que los 
demás. La última comparativa que se realiza es la comparativa de normalización en a que el dato 
mayor se equipara con 100% y los demás datos se normalizan con relación al dato así expresado. 
En Éste caso también el peor desempeño es el de los sujetos que usaron el canon tetracromático.  
  
Tabla 3.3 y Figura 3.1.15 Normalizadas en función de porcentajes del mayor número equiparado al 100% y los datos 
relacionados en correspondencia de los promedios de tiempos que los usuarios emplearon en responder las preguntas 
del Artefacto inmaterial 
En el caso de las comparativas cuando se emplean los datos normalizados en porcentajes 
considerando el mayor dato como la respuesta equiparable a cien, se encuentra que nuevamente 
los datos de los tiempos  empleados, del artefacto construido con el canon cromático; tiene un 
mejor desempeño que los demás artefactos, inclusive que el desempeño en relación al tiempo que 
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presenta el artefacto del grupo control, esto es el artefacto con canon acromático.  En relación al 
desempeño medido en asertividad, los datos que se encuentran son los siguientes: 
   
Tabla 3.4 y Figura 3.1.16 Respuestas literales de matemáticas expresadas en función de los aciertos totales 
proporcionados por los usuarios al responder las preguntas del Artefacto inmaterial 
Al analizar la tabla, se puede observar que los resultados del artefacto desarrollado con canon 
cromático tienen mejor desempeño en términos de asertividad ya que tiene mayor número de 
aciertos totales y por preguntas comparadas las respuestas totales o cada una de las respuestas 
proporcionadas por los usuarios al contestar el artefacto inmaterial.  
  
Tabla 3.5 y Figura 3.1.17 Respuestas de matemáticas proporcionadas por los usuarios al responder las preguntas del 
Artefacto inmaterial normalizadas en función de porcentajes considerando el total de respuestas como el 100%   
Al comparar los resultados normalizados de las respuestas considerando el total de las respuestas 
como el 100% de los datos, se encuentra que las respuestas se comportan –nuevamente– como 
un espejo al momento que se llega al punto de inflexión, que en Éste caso se encuentra en la 
pregunta cinco. Al analizar la tabla de los datos normalizados al 100 % se encuentra lo siguiente. 
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Tabla 3.6 y Figura 3.1.18 Respuestas de matemáticas proporcionadas por los usuarios al responder las preguntas del 
Artefacto inmaterial normalizadas en función de porcentajes considerando la respuesta más alta como el 100% 
Cuando se analizan los datos en la tabla, se observa que los datos obtenidos en el artefacto 
inmaterial desarrollado con canon cromático tiene un mejor desempeño ya que, en todos los 
casos; presenta un mejor puntaje que los demás artefactos, aún cuando se compara con el grupo 
control –es decir el artefacto con canon acromático.  Se comparan a continuación las tablas de 
resultados de los artefactos en las preguntas de literatura. Se observa, en términos generales; que 
los resultados son mejores en el artefacto desarrollado con canon cromático aún cuando se 
compara con el canon acromático que funge como grupo de control. 
 
Tabla 3.7y Figura 3.1.19 Respuestas literales de literatura expresadas en función de segundos absolutos empleados por 
el promedio de los tiempos de los usuarios en responder las preguntas del Artefacto inmaterial 
 
Al analizar los resultados absolutos de literatura comparando los promedios de los desempeños 
de los sujetos experimentales, se puede observar que el desempeño de los sujetos que 
emplearon el artefacto desarrollado con canon cromático tiene mejores niveles que los de los 
demás artefactos, aún el desarrollado con canon acromático. 
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Tabla 3.8 y Figura 3.1.20 Datos de literatura normalizados en función de porcentajes de la suma totalizada de 
respuestas correspondientes al  promedio de tiempos que los usuarios en responder las preguntas del Artefacto 
inmaterial 
En la tabla se observa que se presenta un punto de inflexión cuando se llega a la pregunta seis en 
la que los datos se comportan en espejo cambiando la tendencia de desempeño de los datos. 
Cuando los datos se comparan cambiando la normalización, se obtiene la siguiente tabla: 
 
Tabla 3.9 y Figura 3.1.21 Datos normalizados en función de porcentajes del mayor número equiparado al 100% y los 
datos relacionados en correspondencia de los promedios de tiempos que los usuarios emplearon en responder las 
preguntas del Artefacto inmaterial 
Al analizar los datos vemos que el desempeño expresado en tiempo del artefacto diseñado con 
canon cromático tiene menores tiempos que los desarrollados de otra forma. Al comparar los 
desempeños de asertividad se observan los siguientes datos: 
 
Tabla 3.10 y Figura 3.1.22 Respuestas literales de literatura expresadas en función de los aciertos totales 
proporcionados por los usuarios al responder las preguntas del Artefacto inmaterial 
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Al analizar la tabla, se puede observar que artefacto desarrollado con canon cromático presenta 
mayor número de preguntas respondidas adecuadamente que las respuestas totales obtenidas 
por los demás artefactos.  
 
Tabla 3.11 y Figura 3.1.23 Respuestas de literatura proporcionadas por los usuarios al responder las preguntas del 
Artefacto inmaterial normalizadas en función de porcentajes considerando el total de respuestas como el 100%   
 
Al comparar los resultados normalizados considerando el total de las respuestas como el 100% de 
los datos, se puede observar que las respuestas se comportan como un espejo al momento que 
se llega al punto de inflexión, que en Éste caso se encuentra en la pregunta cinco. Al analizar la 
tabla de los datos normalizados al 100 % se encuentra lo siguiente. 
 
 
Tabla 3.12 y Figura 3.1.24 Respuestas de literatura proporcionadas por los usuarios al responder las preguntas del 
Artefacto inmaterial normalizadas en función de porcentajes considerando la respuesta más alta como el 100% 
 
Al observar los resultados se ve que las respuestas proporcionadas por los usuarios del artefacto 
con canon cromático tuvieron un mejor desempeño en términos de asertividad que los que 
emplearon los demás artefactos.  
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Al analizar los resultados de la sección de geografía y biología se observa lo siguiente: 
 
Tabla 3.13 y Figura 3.1.25 Respuestas literales de Geografía y Biología expresadas en función de segundos absolutos 
empleados por el promedio de los tiempos de los usuarios en responder las preguntas del Artefacto inmaterial 
 
Al analizar los resultados absolutos de geografía y biología se observa que en la comparativa 
entre los desempeños de los sujetos experimentales, los que presentan mejores resultados son 
los que emplearon el artefacto inmaterial con canon cromático, Tabla 3.1.XXX. Al hacer la 
normalización de los resultados considerando el total de respuestas como 100%, los resultados 
tienen un comportamiento semejante. Se presenta –como en las tablas anteriores– un cambio en 
los datos que tienen, en Éste caso; dos puntos de inflexión. Uno en la pregunta cinco y otro en la 
pregunta siete. Esto se observa en la tabla 3.1.14.  
 
 
Tabla 3.14 y Figura 3.1.26. Datos normalizados de geografía y biología normalizadas en función de porcentajes de la 
suma totalizada de respuestas correspondientes al  promedio de tiempos que los usuarios en responder las preguntas 
del Artefacto inmaterial 
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Al normalizar los datos con la pregunta con mayor número de respuestas como el 100%, se 
presenta un comportamiento semejante al de los datos literales. 
 
Tabla 3.15 y Figura 3.1.27 Datos normalizados de geografía y biología en función de porcentajes del mayor número 
equiparado al 100% y los datos relacionados en correspondencia de los promedios de tiempos que los usuarios 
emplearon en responder las preguntas del Artefacto inmaterial 
 
También se observa que los datos de el artefacto inmaterial elaborado con canon acromático, 
tiene un mejor desempeño que los dos artefactos desarrollados con contraste simultáneo en 
tricromía de primarios y tetracromía de primarios. Sin embargo su desempeño es menor que el 
que presenta el artefacto desarrollado con el canon cromático. Esto también se observa en las 
tablas de asertividad que se muestran a continuación. 
 
Tabla 3.16 y Figura 3.1.28 Respuestas literales de geografía y biología expresadas en función de los aciertos totales 
proporcionados por los usuarios al responder las preguntas del Artefacto inmaterial 
 
Al analizar la tabla 3.16, se puede observar que artefacto desarrollado con canon cromático 
presenta mayor número de preguntas respondidas adecuadamente que las respuestas totales 
obtenidas por los demás artefactos, y que el artefacto con canon acromático tiene un mejor 
desempeño que los artefactos desarrollados con contraste simultáneo.  
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Tabla 3.17 y Figura 3.1.29 Respuestas de geografía y biología proporcionadas por los usuarios al responder las 
preguntas del Artefacto inmaterial normalizadas en función de porcentajes considerando el total de respuestas como el 
100%   
 
Cuando se comparan los datos de la tabla 3.17 con normalización equivalente al 100% en el 
mayor número de respuestas para cada artefacto; se encuentra que el comportamiento vuelve a 
ser el de la tabla con los datos literales, en los que el desempeño de los sujetos experimentales 
que emplearon el artefacto inmaterial con canon cromático tienen un mejor desempeño, seguido 
por los datos del artefacto con canon acromático y en tercero y cuarto lugares los artefactos con 
canon tricromático y tetracromático, respectivamente. 
 
Tabla 3.18 y Figura 3.1.30 Respuestas de literatura proporcionadas por los usuarios al responder las preguntas del 
Artefacto inmaterial normalizadas en función de porcentajes considerando la respuesta más alta como el 100% 
 
A continuación se elaboró la comparativa de las respuestas promediadas por artefacto en todas 
las respuestas de matemáticas, literatura y geografía y biología. Se tomaron los valores de la 
pregunta 1  de los tres temas y se promedió para obtener la gráfica general de desempeño de 
cada uno de los artefactos en asertividad y tiempo.  
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Tabla 3.19 y Figura 3.1.31 Respuestas promediadas de los tres artefactos en relación a las respuestas proporcionadas 
por los sujetos experimentales en los tres temas específicos presentados. 
 
A hacer el histograma de dispersión con las normalizaciones de las pendientes de cada gráfica, se 
puede apreciar claramente que los resultados del artefacto construido con canon cromático tiene 
un mejor desempeño. Lo sigue el artefacto con canon acromático con el mejor desempeño 
después de canon. Finalmente se encuentran los desempeños de canon tricromático y canon 
tetracromático, en donde los que tienen el desempeño más bajo son los sujetos experimentales 
que emplearon el artefacto con canon tetracromático. Lo anterior se observa con mayor claridad 
cuando se hace el análisis considerando las pendientes de tendencias de las curvas de cada 
desempeño promedio, ya que la pendiente de canon tricromática es mejor que la de canon 
tetracromático que se eleva al mayor tiempo de los cuatro artefactos.  
 
Figura 3.1.32 Gráfica del tiempo de las respuestas promedio normalizadas al 100% de respuestas promedio con líneas 
de en los tres temas específicos presentados. 
 
Esto es un hallazgo ya que eso quiere decir que el peor desempeño está dado por el mayor 
contraste entre los colores. Esto se da con el círculo cromático de cuatro colores, lo cual 
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corresponde con la exploración experimental de los umbrales cromáticos, en la que se encontró 
que el amarillo 60ºHue se comportaba como un primario luz por los grados de umbrales 
perceptuales que se presentan. Al comparar los resultados de los tres artefactos normalizado 
considerando el total de las respuestas como el 100% se puede ver que entre la pregunta cinco y 
la pregunta seis existe un punto de inflexión en el que la pendiente cambia y se invierten los 
valores de la misma. También se observa que en las pendientes de cada una de las gráficas el 
punto de inflexión se encuentra cercano e la respuesta cuatro. 
  
Tabla 3.20 y Figura 3.1.33 Respuestas promediadas de los tres artefactos normalizadas al total de respuestas 
proporcionadas por los sujetos experimentales en los tres temas específicos presentados. 
En relación a las trayectorias de las gráficas, se encuentra que las pendientes también tienen el 
punto de inflexión, sin embargo Éste cambia en la pregunta cinco. Se puede observar que el 
desempeño de los sujetos que emplean el artefacto con canon cromático tienen un desempeño 
que inicia en el mejor punto, seguido del canon acromático y posteriormente canon tricromático, 
para dejar en el último lugar a canon tetracromático.  
 
Figura 3.1.34 Respuestas promediadas con líneas de pendiente de los tres artefactos en relación a las respuestas 
proporcionadas por los sujetos experimentales en los tres temas específicos presentados. 
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Al observar las gráficas normalizadas de las respuestas igualando a 100% la respuesta más alta, 
se puede observar que el artefacto construido con canon cromático presenta un mejor desempeño 
que los otros tres artefactos. Es de destacar que, como en todas las comparativas anteriores, el 
desempeño de los sujetos experimentales que usaron los artefactos tricromático y tetracromático 
tuvieron peor desempeño que los que emplearon el artefacto con canon acromático y canon 
cromático. 
  
Tabla 3.21 y Figura 3.1.35 Respuestas promediadas de los tres artefactos normalizadas a la respuesta más alta de cada 
categoría proporcionadas por los sujetos experimentales en los tres temas específicos presentados. 
En el caso de las pendientes normalizadas de los gráficos de las respuestas se puede apreciar 
que la pendiente del canon cromático también presenta una diferencia significativa cuando se 
compara con las pendientes de tricromático y tetracromático. La pendiente de canon acromático 
es la segunda en términos de aparición y las pendientes de tricromático y tetracromático se 
empalman casi por completo.   
 
Figura 3.1.36 Respuestas promediadas con líneas de pendiente de los tres artefactos en relación a las respuestas 
proporcionadas por los sujetos experimentales en los tres temas específicos presentados. 
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Se puede decir en términos generales que el desempeño en función del tiempo de los sujetos 
experimentales que emplearon el artefacto desarrollado con el canon cromático fue mucho mejor 
tanto en términos de asertividad, como de tiempo; lo que permite que se compruebe la hipótesis 
general del experimento. A continuación se hace el análisis en función de la asertividad. 
ASERTIVIDAD PROMEDIO DE RESPUESTAS POR 
ARTEFACTO 
 
PREGUNTAS B&W TETRA TRI CANON 
M1 10.00 7.33 8.33 10.00 
M2 9.67 6.00 7.67 10.00 
M3 9.00 4.67 7.00 10.00 
M4 8.00 4.67 6.00 9.00 
M5 6.33 3.00 4.67 8.67 
M6 4.67 1.33 4.00 7.67 
M7 3.33 0.00 2.33 6.67 
M8 2.00 0.00 1.00 5.00 
Totales de 
preguntas 53.00 27.00 41.00 67.00 
Tabla 3.22 y Figura  3.1.37 Asertividad de respuestas promediadas de los tres artefactos en relación a las respuestas 
proporcionadas por los sujetos experimentales en los tres temas específicos presentados. 
En estas gráficas se puede observar ver que el desempeño de los sujetos experimentales  que 
usaron el artefacto desarrollado con el canon cromático, medido en la asertividad;  tienen mejores 
resultados ya que la curva se encuentra mucho más alta y en primer lugar. En segundo lugar se 
encuentra el desempeño del artefacto con canon acromático. En tercer lugar se encuentra el 
desempeño del canon tricromático y en último lugar se ubica el desempeño de los sujetos que 
ocuparon el artefacto con canon tetracromático. Cuando se analizan las pendientes de tendencia 
se obtiene un resultado similar, como lo muestra la figura 3.1.38 
 
Figura 3.1.38 Tiempo de las respuestas promedio respuestas promedio con líneas de pendiente de Tendencia en los 
tres temas específicos presentados 
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En esta gráfica se advierte que las pendientes se comportan exactamente igual que las gráficas, 
en las que la pendiente de canon cromático tiene el mejor desempeño en cuanto a asertividad y la 
pendiente de tetracromático tiene el peor desempeño. Si se analizan los desempeños por 
normalizaciones, se aprecia un comportamiento semejante al de las gráficas individuales por 
temas. La gráfica de normalización por equivalencia del 100% al total de respuestas se observa 
tanto en la tabla 3.23como en la  Figura 3.1.39. 
ASERTIVIDAD PROMEDIO NORMALIZADO AL 100 % 
DE RESPUESTAS POR ARTEFACTO 
 
PREGUNTAS B&W TETRA TRI CANON 
M1 18.87 27.16 20.33 14.93 
M2 18.24 22.22 18.70 14.93 
M3 16.98 17.28 17.07 14.93 
M4 15.09 17.28 14.63 13.43 
M5 11.95 11.11 11.38 12.94 
M6 8.81 4.94 9.76 11.44 
M7 6.29 0.00 5.69 9.95 
M8 3.77 0.00 2.44 7.46 
Totales de 
preguntas 100.00 100.00 100.00 100.00 
Tabla 3.23 y Figura 3.1.39 Respuestas promediadas de los tres artefactos normalizadas considerando el total e 
respuestas como 100 de las proporcionadas por los sujetos experimentales en los tres temas específicos presentados 
Cuando se observa la gráfica con las pendientes de tendencia se ver que si bien el desempeño de 
los sujetos experimentales que usaron el artefacto con canon cromático inician como si tuvieran el 
peor desempeño, esto se revierte después del punto de inflexión que se encuentra entre la 
pregunta 4 y la 5, como se ve en la figura 3.1.40. 
 
Figura 3.1.40 Tiempo de las respuestas promedio normalizadas al 100% de  respuestas promedio con líneas de 
pendiente de Tendencia en los tres temas específicos presentados 
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Una vez que se ha superado el punto de inflexión, el comportamiento vuelve a ser como en los 
gráficos anteriores, en los que el desempeño de canon cromático es el mejor de los cuatro, seguid 
por acromático, tricromático; para finalizar con el peor desempeño en tetracromático. Si 
analizamos los promedios normalizados en la respuesta más alta equivalente como el 100%, se 
encuentra que las pendientes se diferencian claramente, como lo muestra la figura 3.1.xxx 
ASERTIVIDAD PROMEDIO NORMALIZADO A LA RESPUESTA 
MÁS ALTA POR ARTEFACTO 
 
PREGUNTAS B&W TETRA TRI CANON 
M1 100.00 100.00 100.00 100.00 
M2 96.67 81.82 92.00 100.00 
M3 90.00 63.64 84.00 100.00 
M4 80.00 63.64 72.00 90.00 
M5 63.33 40.91 56.00 86.67 
M6 46.67 18.18 48.00 76.67 
M7 33.33 0.00 28.00 66.67 
M8 20.00 0.00 12.00 50.00 
Totales de preguntas 100.00 100.00 100.00 100.00 
Tabla3.24 y Figura 3.1.41 Promedio de respuestas promediadas de los tres artefactos normalizadas considerando el 
total la respuesta más alta como 100 de las proporcionadas por los sujetos experimentales en los tres temas específicos 
presentados 
En esta gráfica se observa que si bien todos los artefactos presentan un comportamiento idéntico 
al inicio, conforme avanzan las preguntas se diferencian y nuevamente canon cromático tiene el 
mejor desempeño. En el caso de tricromático y acromático no se alcanza a apreciar claramente 
cuál es el mejor desempeño. Finalmente, tetracromático se queda muy por debajo del desempeño 
de los otros tres acromáticos. Si se analiza la pendiente de tendencia se ve con mayor claridad la 
diferencia entre los desempeños en duda, como lo muestra la figura 3.1.42. 
 
Figura 3.1.42 Grafica de normalización de respuestas de respuestas promediadas de los tres artefactos normalizadas 
considerando el total la respuesta más alta como 100 de las proporcionadas por los sujetos experimentales en los tres 
temas específicos presentados, con pendiente de tendencia 
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En este caso se aprecia claramente en las líneas de pendiente de tendencia que el desempeño se 
comporta como en los de las respuestas literales. La tendencia de tricromático y acromático se 
diferencian claramente y se ve que en primer lugar está el desempeño de canon cromático, en 
segundo lugar el de acromático, en tercer lugar tricromático y en último lugar tetracromático. 
 
Los hallazgos encontrados cuando se analizan los desempeños de los sujetos experimentales, 
medidos en asertividad y en tiempo;  por medio de las pendientes de tendencias refuerzan las 
aseveraciones hechas por medio del análisis comparativo correspondiente al sistema hipotético y 
enfatiza la posibilidad de que el círculo cromático de cuatro primarios es el que mejor explica el 
comportamiento perceptual de los sujetos en su relación con el amarillo luz. 
 
A continuación se lleva a cabo el análisis de los datos por medio de las medidas de tendencia 
central y las medidas de variabilidad, de acuerdo con lo planteado en el diseño experimental. 
 
3.2 Medidas de tendencia central. 
Dentro de las medidas de tendencia central se emplearon la media, moda y mediana. A 
continuación se presentan los datos obtenidos al hacer dicho análisis. 
 
3.2.1 Media 
Se presentan las medias de cada artefacto de acuerdo con las medidas del desempeño, 
asertividad y tiempo. En primer lugar se presenta la media de cada artefacto con respecto al 
tiempo y en segundo lugar la media con respecto a la asertividad. La media para cada uno de los 
dispositivos se encuentra de acuerdo a lo que se muestra en la tabla 3.2.xx  
TEMÁTICA DEL 
ARTEFACTO 
TIEMPOS ASERTIVIDAD 
B&W TETRA TRI CANON B&W TETRA TRI CANON 
Media Matemáticas 9.75 15.00 12.50 8.13 6.25 3.63 5.13 8.13 
Media Literatura 14.63 21.38 24.63 12.38 6.25 3.00 4.88 8.50 
Media Biología 4.88 8.38 6.50 2.63 7.38 3.50 5.38 8.50 
Media General 9.75 14.92 14.54 7.71 6.25 3.63 5.13 8.13 
 
Tabla 3.25 Indicadores de Media de los tres artefactos por temática y media general para cada artefacto de acuerdo con 
los tiempos y la asertividad de respuestas de los sujetos experimentales. 
Dado que los datos generales de tiempo y asertividad no se pueden combinar por sus naturalezas 
inversas, en el caso del tiempo  el menor número es el mejor resultado y para la asertividad en 
inversa; se grafican los resultados para cada uno de los desempeños generales en relación a la 
moda  de tiempo y la moda de asertividad, como se muestra en las figuras 3.1.43 y 3.1.44. 
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Figuras 3.1.43 y 3.1.44 Medias Generales de desempeño en tiempo y asertividad por artefacto inmaterial. 
                                                  
En este caso se puede observar que el mejor desempeño en cuanto a tiempo lo tienen los sujetos 
experimentales que emplearon el artefacto inmaterial desarrollado con canon cromático ya que 
tienen el menor tiempo y el máximo de aciertos. En segundo lugar se encuentran los sujetos 
experimentales que usaron el artefacto diseñado con canon acromático. En tercer lugar se 
encuentra el desempeño de los sujetos experimentales que emplearon el artefacto inmaterial 
diseñado con canon tricromático. En cuarto y último lugar se encuentra el desempeño de los 
sujetos experimentales que usaron el artefacto desarrollado con canon tricromático. 
 
3.2.2 Moda 
Para el caso de la moda, se analizaron los promedios de desempeño de los artefactos cromáticos 
y se obtienen los datos que se muestran en la tabla 3.2.26.  
Tabla 3.26 Indicadores de Moda de los tres artefactos por temática y media general para cada artefacto de acuerdo con 
los tiempos y la asertividad de respuestas de los sujetos experimentales 
MODA PARA LOS CAUTRO ARTEFACTOS EN TIEMPO Y ASERTIVIDAD 
TEMÁTICA DEL 
ARTEFACTO 
TIEMPOS ASERTIVIDAD 
B&W TETRA TRI CANON B&W TETRA TRI CANON 
Moda Matemáticas 4 12 8/9 4 10 5 8 10 
Moda Literatura Am 17 Am Am 2 4 6 10 
Moda Biología 4 8 6 2 9/10 5 5 10 
 
A partir de los datos de la tabla 3.1.26 se puede afirmar que los datos de la moda para los casos 
específicos de los valores fijos se tiene una gráfica de tipo unimodal, en el caso de los valores 
representados con Am significa que es Amodal, lo cual implica una gráfica plana en la que no se 
tienen curvas y, por último; los dos casos en los que existe un valor mixto 8 y 9, y 9 y 10, que 
implican una gráfica bimodal en la que los datos tienen dos cúspides. Esta distribución de datos 
nos sirve para verificar la consistencia y heterogeneidad de los datos obtenidos ya que la media y 
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la moda difieren en sus valores, se puede hablar de una heterogeneidad de  los datos 
recolectados. 
 
3.2.3 Mediana 
Para la mediana nuevamente se tomaron las medidas de los tres artefactos en sus promedios y se 
obtuvieron los resultados mostrados en la tabla 3.2.27. 
Tabla 3.27 Medias de los promedios de desempeño en tiempo y asertividad de los artefactos inmateriales en las cuatro 
versiones. 
TEMÁTICA DEL 
ARTEFACTO 
TIEMPOS ASERTIVIDAD 
B&W TETRA TRI CANON B&W TETRA TRI CANON 
Media Matemáticas 7 12 9 5.5 6 4 5 8.5 
Media Literatura 13 18.5 23.5 10 7 3.5 5.5 9 
Media Geología y Biología 4 8 6 2 8.5 4 5.5 9 
 
En este caso se puede observar que comparados con los datos de la media con la mediana se 
encuentra que existe una diferencia entre los datos, lo cual habla de heterogeneidad en los datos.  
Tabla 3.28 Diferencias entre moda y mediana de los promedios de desempeño en tiempo y asertividad de los artefactos 
inmateriales en las cuatro versiones. 
DIFERENCIAS ENTRE MODA Y MEDIANA 
TEMÁTICA DEL 
ARTEFACTO 
TIEMPOS ASERTIVIDAD 
B&W TETRA TRI CANON B&W TETRA TRI CANON 
Media Matemáticas 2.75 3 3.5 2.63 0.25 0.37 0.13 0.37 
Media Literatura 1.63 2.88 1.13 2.38 0.75 0.5 0.62 0.5 
Media Geología y Biología 0.88 0.38 0.5 0.63 1.12 0.5 0.12 0.5 
 
Al comparar los datos de la media de matemáticas del artefacto acromático, se ve una diferencia 
máxima de 2.88 y una mínima de 0.12. Sin embargo la mayoría de las diferencias rebasan el 
medio punto, por lo que se pueden hablar de una heterogeneidad de la muestra en la que los 
datos recolectados son representativos del universo del cual fueron extraídos. A continuación, se 
hace el análisis de los datos de acurdo con las medidas de variabilidad, de acuerdo con lo 
planteado en el capítulo de diseño experimental 
 
3.3 Medidas de variabilidad 
Como parte de las medidas de variabilidad se planteó el uso de rango, varianza y desviación 
estándar para el análisis de los datos. Se inicia con el cálculo del rango para los datos como 
primera medida de variabilidad, como se muestra en la tabla 3.29 
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Tabla 3.29 Rango de los datos de os desempeños de los sujetos experimentales para los cuatro artefactos 
RANGO DE LOS DATOS 
TEMÁTICA DEL ARTEFACTO 
TIEMPOS ASERTIVIDAD 
B&W TETRA TRI CANON B&W TETRA TRI CANON 
Media Matemáticas 9.75 15 12.5 8.13 6.25 6.25 6.25 6.25 
Media Literatura 14.63 21.38 24.63 12.38 6.25 6.25 6.25 6.25 
Media Geología y Biología 4.88 8.38 6.5 2.63 7.38 7.38 7.38 7.38 
 
Al analizar los rangos se encuentra que en seis de los casos los datos se encuentran por encima 
de los diez puntos. Esto podría indicar una dispersión de datos. Sin embargo para verificar la 
homogeneidad de la muestra se calcularán las demás medidas de tendencia central.  
La siguiente es la desviación estándar  que se calcula con la fórmula: 
Xm =
∑X
N     
Varianza = i−1
n
∑ (Xi − Xm )2
N     Desviación Estándar = Varianza  
Donde 
Xi = Puntuación de sujeto  
Xm = Puntuación media de los sujetos 
X∑ = Sumatoria de las puntuaciones  
N = Número total de resultados por sujeto 
experimental o datos crudos  
(Xi –  Xm)2 = Total del cuadrado de cada 
resultado menos la media 
 
Tabla 3.30 Desviación estándar para los resultados de matemáticas de los sujetos experimentales que emplearon los 
artefactos inmateriales en sus cuatro versiones, considerando tiempo y asertividad. 
Matemáticas TIEMPOS ACERTIVIDAD 
PREGUNTAS B&W TETRA TRI CANON B&W TETRA TRI CANON 
M1 4 8 6 3 10 7 8 10 
M5 4 11 8 2 2 5 7 10 
M2 5 12 8 4 2 4 6 10 
M3 6 12 9 4 4 4 6 9 
M4 8 12 9 7 6 3 5 9 
M6 15 19 17 13 8 1 4 8 
M7 17 22 21 15 9 0 2 7 
M8 19 24 22 17 9 0 1 5 
Varianza 33.9375 29.7500 36.2500 31.1094 9.1875 5.5000 5.1094 2.7500 
Desviación Estándar 5.8256 5.4544 6.0208 5.5776 3.0311 2.3452 2.2604 1.6583 
 
En el caso de las preguntas de matemáticas se ve que la dispersión de los datos es significativa 
ya que la varianza es muy grande y la desviación estándar es mayor de 1. En general los datos de 
varianza van desde 29.7500 y hasta 36.2500 en los datos de tiempo mientras que en los datos de 
asertividad van de  2.7500 y hasta 9.1875. Al analizar los datos de la siguiente tabla se puede 
observar que también presentan una desviación estándar muy grande y con grandes variaciones 
que van desde 7.0700 hasta 5.5213, pasando por 7.1753 y 6.9810. así mismo en la sección de 
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asertividad, la desviación estándar va de 3.0311, pasando por 2.3452, 2.2604 hasta llegar a 
1.6583; lo cual indica una menor dispersión de los datos.  
Tabla 3.31 Desviación estándar para los resultados de literatura de los sujetos experimentales que emplearon los 
artefactos inmateriales en sus cuatro versiones, considerando tiempo y asertividad. 
Literatura TIEMPOS ACERTIVIDAD 
PREGUNTAS B&W TETRA TRI CANON B&W TETRA TRI CANON 
M1 6 11 17 4 10 7 8 10 
M5 7 17 20 6 2 5 7 10 
M2 9 17 21 7 2 4 6 10 
M3 12 18 22 9 4 4 6 9 
M4 14 19 25 11 6 3 5 9 
M6 20 26 26 15 8 1 4 8 
M7 23 31 32 22 9 0 2 7 
M8 26 32 34 25 9 0 1 5 
Varianza 49.9844 48.7344 30.4844 51.4844 9.1875 5.5000 5.1094 2.7500 
Desviación Estándar 7.0700 6.9810 5.5213 7.1753 3.0311 2.3452 2.2604 1.6583 
 
Para la tabla de geografía y biología los datos se comportan de forma semejante. Existe una gran 
dispersión en los datos como se muestra en la tabla 3.32  
Tabla 3.32 Desviación estándar para los resultados de literatura de los sujetos experimentales que emplearon los 
artefactos inmateriales en sus cuatro versiones, considerando tiempo y asertividad. 
Geografía y Biología TIEMPOS ACERTIVIDAD 
PREGUNTAS B&W TETRA TRI CANON B&W TETRA TRI CANON 
M1 4 7 5 2 2 0 1 5 
M5 4 7 5 2 5 0 3 7 
M2 4 8 6 2 6 2 5 8 
M3 4 8 6 2 8 3 5 9 
M4 4 8 6 2 9 5 6 9 
M6 5 9 7 3 9 5 7 10 
M7 7 10 8 4 10 6 8 10 
M8 7 10 9 4 10 7 8 10 
Varianza 1.6094 1.2344 1.7500 0.7344 6.9844 6.2500 5.2344 2.7500 
Desviación Estándar 1.2686 1.1110 1.3229 0.8570 2.6428 2.5000 2.2879 1.6583 
 
La gran dispersión de los datos puede indicar que es necesario definir poblaciones con 
características perceptuales más semejantes al momento de hacer un nuevo experimento y 
verificar que las dispersiones en los datos no se presentan con tal magnitud. Esto puede 
considerarse como un dato para ser evaluado más adelante y evaluarlo cuando se formule un 
nuevo experimento para validar si los datos siempre se presentan con esta variación de dispersión 
tan grande. En el caso de la presente investigación, dado que no existen datos esperados por ser 
una primera investigación que pretende establecer algunos parámetros; no se considera que una 
desviación estándar contradiga los resultados teóricos esperados, puesto que no existen todavía. 
	  
A continuación se establecen las conclusiones del experimento, del proyecto de investigación y las 
líneas generales de los descubrimientos y posibles áreas de exploración para el futuro.
 	  
	  
Conclusiones 
Conclusiones 
 
Éste trabajo surge de la inquietud por investigar cuál es el papel del color en las experiencias 
cognitivas que ocurren cuando los individuos emplean artefactos inmateriales. Esta inquietud da 
origen a las preguntas de investigación ¿El color tiene un papel en las experiencias cognitivas de 
los sujetos  cuando emplean artefactos inmateriales? Y si es así ¿Es un papel de potenciador del 
desempeño de los sujetos al tener experiencias cromáticas cognitivas? ¿Se puede medir dicho 
papel de potenciador en relación al desempeño de los sujetos medido en términos de asertividad y 
de tiempo? Con estas preguntas se plantea la hipótesis de investigación: El aplicar un canon 
cromático en un artefacto inmaterial permite crear los esquemas de conexión entre el 
innerwelt cromático presente en su estructura cognitiva cromática y los wirkorgan que 
perciben el affordance cromático percibido por los merkorgan del sujeto permitiéndole 
reaccionar ante situaciones en las que dicho affordance signifique un cambio en la acción 
manifestándose en el desempeño del sujeto, medido a través del tiempo y la asertividad, 
misma que se encuentra en la página 5 del presente documento, en la que se establece una 
relación de causa-efecto entre el canon cromático –como variable independiente de cuatro 
niveles– y el desempeño de los sujetos –como variable dependiente que se manifiesta en el 
desempeño, mismo que es medido en asertividad y tiempo– para probar que el color tiene un 
papel de potenciador de las experiencias cromáticas cognitivas.  
 
Para poder llevar a cabo el procedimiento experimental y medir el desempeño de los sujetos se 
establece un diseño experimental de tipo cuasi-experimental en el capítulo de Diseño 
experimental. En éste, en las páginas 71 a 74 se establece el sistema hipotético. Este se 
conforma por 12 pares de hipótesis nulas y alternas lo que permite probar que son sometidas a 
comprobación mediante el procedimiento experimental y con la comparativa de los resultados 
obtenidos para cada uno de los pares. Para poder comprobar o desaprobar la hipótesis de 
investigación, se lleva a cabo el procedimiento experimental que considera la validación de una de 
las hipótesis del par hipotético y –por relación lógica causal– probar o desaprobar la hipótesis 
general.  Como parte del procedimiento experimental, se desarrollaron y programaron cuatro Apps 
para dispositivos móviles, en particular para tableta iPad. Estos artefactos inmateriales tienen la 
misma estructura compositiva, mantienen la misma relación estructural entre sus elementos y 
únicamente se diferencian en la aplicación de color que se hizo en cada uno de ellos. El primer 
interactivo, llamado Chromacanon, se construyó empleando el canon cromático que se cimenta en 
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los resultados obtenidos en las pruebas experimentales exploratorias59, en los criterios de teoría 
de color tetracromática, de visualización de la información. El segundo artefacto nombrado 
Tetrachroma, se realiza siguiendo los criterios cromáticos  de teoría de color tetracromática, 
usando complementarios directos para provocar contraste simultáneo. El tercer artefacto, llamado 
Trichroma, se desarrolla empleando el canon tricromático que se basas en la teoría de tres 
primarios luz; en los que se manejan colores complementarios para provocar contraste simultáneo 
y validar cuál de los dos cánones teóricos presenta un mayor contraste simultáneo y con ello 
validar el comportamiento de los colores luz en los artefactos inmateriales.  En cuarto logar se 
desarrolla un artefacto llamado Achroma, que se desarrolla sin manejar color; empleando 
únicamente la escala de grises; para ser empleado como grupo control. En ninguno de los 
artefactos inmateriales se hace uso de los tropos cromáticos ni de diseño figurativo, icónico o 
simbólico ya que se pretende evaluar el desempeño sin que intervengan variables adicionales .  
 
Estos cuatro artefactos inmateriales fueron empleados por los grupos experimentales y el grupo 
control, para la obtención de datos que permitan la validación de las sentencias que conforman el 
sistema hipotético. Dicha validación se lleva a cabo considerando las herramientas propuestas 
para el tratamiento estadístico y para la interpretación de resultados que se lleva a cabo en el 
capítulo 3 Tratamiento Estadístico e Interpretación de Resultados.  A continuación se lleva a cabo 
la validación o desaprobación de los pares hipotéticos. Del primer par hipotético: 
H01A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático, no 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H1A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático, 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
Se hace el análisis iniciando la comparativa entre las frecuencias que presentan los datos para 
cada uno de los grupos comparados, página 122, Figura 3.1.1 Respuestas Literales en función de 
la asertividad que obtuvieron los usuarios en responder las preguntas del Artefacto Inmaterial en 
las comparativas de Chromacanon contra Achroma en matemáticas, literatura y geografía y 
biología. Al observar las gráficas es claro en los tres casos que existe una gran diferencia en el 
desempeño entre los dos grupos experimentales medidos en asertividad. La diferencia que 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
59	   Para	   consultar	   el	   desarrollo	   y	   los	   resultados	   completos	   de	   dichas	   pruebas	   leer	   los	   anexos:	   Anexo	   I	   	   Acotamiento	   Cromático	  
Cultural	   o	   Etiquetas	   Léxicas	   Cromáticas;	   Anexo	   II	   Umbrales	   Cromáticos.	   La	   Diferencia	   Cromática	   Mínima	   Perceptible	   con	   sus	  
apéndices	  1	  y	  2;	  y	  el	  Anexo	  III	  Complejidad	  Cromática.	  Croma	  vs.	  Cantidad.	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presentan cada una de las gráficas es en promedio de 1.75 en donde la diferencia de inicio de las 
tres gráficas en promedio es de 1.17, pero que pasa rápidamente a 2.33, casi el doble de 
diferencia en número de aciertos promedio. Cuando se hace el contraste de los promedios 
generales de desempeño de los cuatro artefactos en función de la asertividad, tabla 3.22 y figura 
3.1.17; se puede observar que también existe una clara diferencia en el desempeño de los dos 
grupos experimentales. La figura 4.3 muestra la comparativa entre las dos curvas de dispersión de 
cada uno de los artefactos comparados.  
 
Figura 4.1 Promedios de asertividad por artefacto para tiempos comparando Chromatetra y Chromacanon. 
Al observar se ve claramente que las curvas tienen una diferencia significativa en el desempeño, 
en el que la diferencia inicial que es de poco más de dos aciertos, se convierte al paso de ocho 
preguntas en casi cuatro aciertos de diferencia. Esto es significativo ya que en pruebas 
estandarizadas de 40 preguntas esto significa que tendrían una diferencia de 10 aciertos de 
diferencia al inicio y al final una diferencia de veinte aciertos. Al hacer el análisis de las líneas de 
tendencia de cada gráfica se observa una diferencia significativa en las gráficas de la figura 3.1.38 
página 146. Cuando se analizan sus pendientes se observa que la pendiente de Chromacanon es 
menor que la pendiente de Tetrachroma, como se muestra en la figura 4.2.  
 
Figura 4.2 Pendientes de Tendencia de Asertividad en la comparativa entre Chromacanon y Chromatetra.  
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Al hacer el análisis de las funciones se tiene que la pendiente de Chromacanon está representada 
por la función y = -0.7024x + 11.536 en donde la pendiente es 0.7024; mientras que la línea de 
tendencia de Tetrachroma está representada por la función y = -1.1071x + 8.3571, en donde la 
pendiente es -1.1071. Si se comparan los valores absolutos de las pendientes se puede ver que la 
pendiente de asertividad de Tetrachroma será mucho mayor en decremento, mientras que la de 
Chromacanon será mejor. Esto hace que del par hipotético quede probada la hipótesis H1A, 
mientras que la hipótesis nula queda desaprobada.  
 
Para el segundo par hipotético se tiene que: 
 
H01T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático, no 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
H1T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático, 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
Al hacer la comparativa de los promedios generales de desempeño de los cuatro artefactos en 
relación al tiempo, tabla 3.19 y figura 3.1.31 en la página 143 y en la figura 4.3; se puede observar 
que el desempeño de los sujetos con Chromacanon en cuestión de tiempo fue mucho mejor que 
el que los que emplearon el artefacto Tetrachroma. 
 
Figura 4.3 Promedios de tiempos por artefacto para tiempos comparando Tetrachroma y Chromacanon. 
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Adicionalmente se puede ver que las pendientes de ambos presentan una diferencia significativa 
según se muestra en la figura 4.4 en la que se puede observar las líneas de tendencia de ambos y 
los resultados de sus funciones.  
 
Figura 4.4 Promedio de los tiempos por artefacto comparando Chromatetra y Chromacanon 
En esta gráfica en la que Chromacanon tiene una función y = 1.619x + 0.0476 en donde  la 
pendiente es 1.619, mientras que Tetrachroma tiene una función que representa su línea de 
tendencia y = 1.8135x + 6.7976, en la que la pendiente es 1.8135, lo cual indica que tiene una 
pendiente mayor. La relación de tiempo indica que al pasar más tiempo el desempeño será peor 
para los sujetos que empleen Tetrachroma ya que se incrementará significativamente al paso del 
tiempo.  Con esto se puede decir que la hipótesis alterna H1T se valida, desaprobando la hipótesis 
nula de este par hipotético.  
 
Para el siguiente par hipotético se realiza un análisis semejante al anterior,  se establece que: 
H02A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, no 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H2A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
Al hacer el análisis de las gráficas de los datos obtenidos, se puede observar que la asertividad de 
los sujetos que emplearon Chromacanon es superior a los que emplearon Trichroma como se 
muestra en la figura 3.1.3 en la página 124 y la figura  3.1.37 y tabla 3.2  en la página 146. Al 
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hacer el análisis comparativo de los promedios se observa que ambos tienen un desempeño muy 
diferente como se muestra en la figura 4.5. 
 
Figura 4.5 Promedios de asertividad por artefacto para tiempos comparando Trichroma y Chromacanon. 
 
En este caso se parecia una diferencia entre el desempeños de ambos grupos experimentales  
casi dos aciertos al inicio de la prueba y de cuatro aciertos de diferencia en la última pregunta. 
Esto hacer ver que el desempeño del grupo experimental que empleó el artefacto Chromacanon 
tuvo un mejor desempeño. Si se analizan las líneas de tendencia y sus funciones se puede ver 
que las pendientes refuerzan la idea de la diferencia de desempeño como se muestra en la figura 
4.6.  
 
Figura 4.6. Pendientes de Tendencia de Asertividad en la comparativa entre Chromacanon y Trichroma. 
La función de la línea de tendencia para Chromacanon es y = -0.7024x + 11.536, en donde su 
pendiente es 0.7024; mientras que la de Trichroma es y = -1.0516x + 9.8571, en donde su 
pendiente es 1.0516. Esto indica que el desempeño de los sujetos experimentales que emplearon 
Trichroma tiene una tendencia a caer más rápidamente que la tendencia que muestran los sujetos 
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que emplearon Chromacanon, lo cual hace que la hipótesis alterna H2A sea la que se encuentra 
como válida, mientras que la hipótesis nula queda descartada. Al hacer el análisis para el 
siguiente par hipotético se tiene que: 
H02T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, no 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
H2T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
Cuando se comparan sus gráficas se encuentra que el tiempo que empleó el grupo experimental 
que usó Trichroma es significativamente mayor que el que empleó el grupo experimental que usó 
Chromacanon como lo muestra la figura 4.7 
	  
Figura 4.7 Promedios de tiempos por artefacto comparando Trichroma y Chromacanon. 
 
Al hacer la comparativa observamos que la los tiempos requeridos por los usuarios de 
Chromacanon son menores que los de los usuarios de Trichroma. En Éste caso las diferencias se 
mantienen, aunque el desempeño final tiene una diferencia de más de dos cinco segundos entre 
el tiempo de uno y otro grupos experimentales. Al hacer el análisis con las líneas de tendencia 
esta diferencia se mantiene como se observa en la figura 4.8. 
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Figura 4.8 Pendientes de Tendencia de tiempo en la comparativa entre Chromacanon y Trichroma.  
 
La línea de pendiente de Trichroma está representada por la función y = 1.6548x + 7.0952, en 
donde la pendiente es 1.6548; mientras que la línea de la pendiente de Chromacanon es y = 
1.619x + 0.0476, en donde la pendiente es 1.619. Si bien las diferencias no son tan grandes como 
en otras comparativas, se puede ver claramente que la pendiente de Chromacanon es menor que 
la de Trichroma, lo que en términos de tiempo implica que el desempeño de los sujetos que 
empleen Trichroma crecerá más rápidamente con lo que consumirán más tiempo que los sujetos 
que emplean Chromacanon. Esto prueba la hipótesis alterna H2T y desaprueba la hipótesis nula de 
este par.   
 
Cuando se hace la siguiente comprobación con el par hipotético correspondiente, se tiene que: 
H03A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, no presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H3A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
Para probar una de sus hipótesis se hace el análisis comparativo que se muestra en la página 
125y 126 en la figura 3.1.5 y en la tabla 3.22 y figuras 3.1.37 y 3.1.38 en la página 146. Al hacer el 
análisis de los datos promedio, se encuentra que el desempeño  los sujetos que emplearon 
Chromacanon es mejor ya que – aún cuando inician en el mismo punto de origen en los tres casos 
de temáticas; se puede observar que conforme avanzan en las preguntas sus gráficas se separan 
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y se prueba que Chromacanon tiene un mejor desempeño en tiempo, con una diferencia en la 
última pregunta de 5 aciertos. Esto se puede observar en las gráficas de promedios que se 
presentan en la figura 4.9  
 
Figura 4.9 Promedios de asertividad por artefacto para tiempos comparando Achroma y Chromacanon. 
 
Al observar la gráfica de los promedios, se puede apreciar que la diferencia se mantiene en cuatro 
aciertos entre un grupo y el otro, lo que se refuerza cuando se hace el análisis de pendientes de 
líneas de tendencia, según se muestra en la figura 4.10. 
 
Figura 4.10 Pendientes de Tendencia de Asertividad en la comparativa entre Chromacanon y Achroma. 
 
Al hacer el análisis de funciones se tiene que la línea de tendencia de Chromacanon está 
representada por la función y = -0.7024x + 11.536, en donde la pendiente es 0.7024; mientras que 
la función y = -1.2183x + 12.107 representa a la línea de tendencia de Achroma. Si se comparan 
las pendientes se verá que la pendiente de Chromacanon es menor que la de Achroma, con lo 
que la tendencia de decremento es menor en Chromacanon. Esto prueba la hipótesis alterna H3A y 
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desaprueba la hipótesis nula de Éste par hipotético.  Cuando se hace el análisis del siguiente par 
hipotético, se tiene que: 
H03T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, no presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
H3T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon cromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
Para poder probar alguna de las hipótesis se hace el análisis de graficación correspondiente el 
cual está establecido en las figuras 3.1.6 en la página 126, en la tabla 3.19 y figuras 3.1.31 y 
3.1.32 de la página 143. Adicionalmente se hace el comparativo de los promedios  los pares 
específicos, como se muestra en la figura 4.11. 
 
Figura 4.11 Promedios de tiempos por artefacto comparando Achroma y Chromacanon. 
 
Cuando se hace la comparativa entre las dos curvas se observa que Chromacanon presenta un 
mejor desempeño ya que se manifiesta en un menor tiempo consumido en responder el total de 
respuestas, mientras que Achroma consume un mayor tiempo y esa diferencias se hace un poco 
más grande hacia el final. Estas diferencias se hacen más evidentes en el análisis de pendientes 
de líneas de tendencia como se muestra en la figura 4.12 
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Figura 4.12 Pendientes de Tendencia de tiempo en la comparativa entre Chromacanon y Achroma. 
 
Al hacer el análisis de pendientes se tiene que la línea de tendencia de Chromacanon está 
representada por la función y = 1.619x + 0.0476, en donde la pendiente es 1.619; mientras que la 
línea de Achroma está representada por y = 1.8532x + 1.4524, en donde la pendiente es 1.8532. 
Esto quiere decir que el crecimiento de tiempo necesario para los sujetos que usan Achroma será 
mayor ya que la pendiente es mayor que la que presenta el desempeño de los sujetos que 
emplearon Chromacanon, lo cual prueba la hipótesis alterna H3T y desaprueba la hipótesis nula. Al 
continuar con el siguiente par hipotético, se tiene que  
H04A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, no 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H4A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
Para probar alguna de las hipótesis de Éste par, se procede al análisis de los resultados de 
graficación de acuerdo con lo establecido en las figuras 3.1.7 de la página 128, en la tabla 3.11 y 
las figuras 3.1.37 3.1.38 en la página 146. Para hacer una comparativa más específica se hace el 
análisis de los pares específicos en sus promedios, con lo que se obtiene la figura 4.13. 
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Figura 4.13 Promedios de asertividad por artefacto para tiempos comparando Trichroma y Tetrachroma. 
 
En este caso se observa que la asertividad de Tetrachroma queda por debajo de la de Trichroma 
ya que las gráficas de cada uno quedan separadas por un espacio equivalente a uno en el 
principio y en el final. Esta diferencia se hace más importante cuando se hace el análisis de 
tendencias y pendientes, como se muestra en la figura 4.14. 
 
 
Figura 4.14 Pendientes de Tendencia de Asertividad en la comparativa entre Trichroma y Tetrachroma. 
 
Al hacer el análisis de las pendientes se tiene que la función y = -1.0516x + 9.8571, con pendiente 
1.0516 representa a Trichroma; mientras que la función  y = -1.1071x + 8.3571, con pendiente 
1.1071 representa a Tetrachroma. En esta comparativa se puede ver que la pendiente de la 
función de Tetrachroma es mayor y que crecerá para tener un menor número de aciertos 
conforme se avance en el número de preguntas. Esto descarta la hipótesis nula y confirma la 
hipótesis alterna  H4A.  Al hacer el análisis correspondiente al siguiente par hipotético se tiene que: 
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H04T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, no 
presenta diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
H4T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
Para probar una de las dos hipótesis se recurrió al análisis de datos presentado en la figura 3.1.8 
en la página 129, a la tabla 3.19 y las figuras 3.1.31 y 3.1.32 de la página 143 en las que se ve 
que el desempeño de ambas no está claramente diferenciado a simple vista como se muestra en 
la figura 4.15. 
 
Figura 4.15 Promedios de tiempos por artefacto comparando Trichroma y Tetrachroma. 
Como se observa en la figura la diferencia entre ambos desempeños no es clara. Parecieran 
empalmarse y, a simple vista; se podría afirmar que son semejantes. Por ello se recurre al análisis 
de pendientes de las líneas de tendencia como se muestra en la figura 4.16. 
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Figura 4.16 Pendientes de Tendencia de tiempo en la comparativa entre Trichroma y Tetrachroma 
 
Al hacer el análisis de las funciones se obtiene que la función que representa la línea de tendencia 
de Tetrachroma es y = 1.8135x + 6.7976, en donde la pendiente es 1.8135; mientras que la 
función que representa a Trichroma es y = 1.6548x + 7.0952, en la que la pendiente es 1.6548. 
Esto muestra que si existe una diferencia entre las pendientes de  las líneas de tendencia de los 
dos artefactos digitales. Tetrachroma tiene una mayor pendiente con 1.8135, que implica que 
crecerá a mayor velocidad que Trichroma que tiene una pendiente de 1.6548. Esa fracción de 
diferencia indica que a lo largo del tiempo los usuarios de Tetrachroma requerirán cada vez mayor 
tiempo en contestar, lo que desaprueba la hipótesis nula de Éste par hipotético y prueba la 
hipótesis alterna H4T. Al continuar con el siguiente par hipotético se tiene que postulan: 
H05A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, no presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H5A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
Para poder probar alguna de las dos hipótesis se recurre al análisis estadístico y de graficación de 
datos que se hace en el apartado de Análisis de Datos e Interpretación de Resultados, en el que 
se observan las figuras 3.1.10 de la página 131, la tabla 3.19 y las figuras 3.1.31 y 3.1.32 de la 
página 143. En estas se repara  en la diferencia que existe entre el desempeño de Tetrachroma y 
Achroma expresado en asertividad. Para hacer más clara la diferencias se analizan los promedios 
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específicos en la comparativa correspondiente al par hipotético, como se muestra en la figura 
4.17. 
 
Figura 4.17 Promedios de asertividad por artefacto para tiempos comparando Achroma y Tetrachroma. 
Al observar la gráfica se advierte que el desempeño del grupo experimental que empleó 
Tetrachroma es más bajo comparado con el del grupo que empleó Achroma. Esto se observa 
desde el arranque en el que existen más de dos segundos de diferencia y al final pareciera 
cerrarse esa diferencia. Sin embargo cuando se recurre al análisis por funciones de pendiente de 
las líneas de tendencia, se observa que esto no ocurre, como se muestra en la figura 4.18 
 
Figura 4.18 Pendientes de Tendencia de Asertividad en la comparativa entre Achroma y Tetrachroma. 
 
Cuando se analizan las funciones de las líneas de tendencia de los desempeños de los dos 
grupos experimentales, se tiene que el desempeño representado por la línea de tendencia de 
Achroma es la función y = -1.2183x + 12.107, en donde la pendiente es -1.2183; mientras que la 
que representa a Tetrachroma es y = -1.1071x + 8.3571, en donde la pendiente es 1.1071.  Al 
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hacer la comparativa entre las dos pendientes, se encuentra que la pendiente de Achroma es 
mayor que la de Tetrachroma por 0.202. Esto quiere decir que la tendencia en el desempeño de 
Tetrachroma será peor conforme pase el tiempo y que crecerá menos rápido conforme se 
presenten más preguntas. Esto desaprueba la hipótesis nula y confirma la hipótesis alterna H5A. Al 
hacer el análisis del siguiente par hipotético, enuncian las siguientes condiciones:   
H05T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, no presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
H5T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tetracromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el tiempo. 
Para verificar cuál de las hipótesis del par hipotético es la que se comprueba se recurre al análisis 
que se hace en las figuras 3.1.12 de la página 133, la tabla 3.19 y las figuras 3.1.31 y 3.1.32 de la 
página 143. En estas se observa que el desempeño de los sujetos en el grupo experimental que 
empleó el artefacto Achroma tiene un mejor desempeño que los que emplearon el artefacto 
Tetrachroma. Esto es evidente a pesar de las diferencias entre las figuras de los diferentes 
gráficos cuando se divide por temas; sin embargo es más claro cuando se hace la comparativa 
correspondiente al par hipotético con los promedios de desempeño, como se muestra en la figura 
4.19. 
Figura 4.19 Promedios de tiempos por artefacto comparando Achroma y Tetrachroma. 
 
En este caso se puede ver que el tiempo que requieren los sujetos experimentales que emplean 
Achroma es significativamente menor que los que usaron Tetrachroma. Inician con una diferencia 
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de casi siete segundos y se va a casi diez. Esto se hace más evidente cuando se hace el análisis 
de pendientes de las funciones de las líneas de tendencia, como se muestra en la imagen  4.20. 
 
Figura 4.20 Pendientes de Tendencia de tiempo en la comparativa entre Achroma y Tetrachroma 
 
En este caso la línea de tendencia correspondiente a Trichroma tiene una función y = 1.8532x + 
1.4524, en la que la pendiente es 1.8532; mientras que la de Achroma está representada por la 
función  y = 1.8135x + 6.7976, con pendiente 1.8135 Las diferencias entre las pendientes es muy 
pequeña, sin embargo considerando el tiempo y el punto al origen de la función – expresada como 
constante que se suma a la función – se puede ver que la tendencia de crecimiento de Achroma 
es menor que la de Trichroma, con lo cual se descarta la hipótesis nula y se confirma la hipótesis 
alterna H5T. El penúltimo par hipotético establece las comparativas entre Trichroma y Achroma, 
como se lee en los párrafos siguientes: 
H06A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, no presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
H6A Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en la asertividad. 
Para este par, al hacer la evaluación del par hipotético, se recurre al análisis de datos que se hizo 
en el apartado de Tratamiento Estadístico y Análisis de Resultados en el que se hace la 
comparativa en los pares de las figuras  3.1.11 de la página 132, la tabla 3.22 y las figuras 3.1.37 
y 3.1.38 de la página 146, en las que se observa la diferencia entre los desempeños de los grupos 
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experimentales que emplearon Trichroma comparado con Achroma. Esto se hace más evidente 
en la figura 4.21. 
 
Figura 4.21 Promedios de asertividad por artefacto para tiempos comparando Achroma y Trichroma. 
 
En esta gráfica se puede observar que el desempeño es claramente diferente y que aunque hacia 
el final del as preguntas parecieran reducirse esas diferencias, el promedio de respuestas es de 
6.63 para Achroma y de 5.13 para Trichroma. Esto hace que se pueda hablar de una diferencia en 
el desempeño de los dos grupos, el experimental y el de control. Esta diferencia se hace aún más 
clara cuando se hace el análisis pendientes de líneas de tendencias, como se muestra en la figura 
4.22. 
 
Figura 4.22 Pendientes de Tendencia de Asertividad en la comparativa entre Achroma y Trichroma. 
 
Cuando se hace el análisis de las funciones se encuentra que la función que representa a 
Trichroma es y = -1.0516x + 9.8571, en donde la pendiente es de 1.0516; mientras que la función 
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que representa la línea de tendencia de Achroma es  y = -1.2183x + 12.107, en la que la 
pendiente es -1.2183. Al comparar los valores absolutos de ambas pendientes, se encuentra que 
la pendiente de Achroma es mayor en lo que refiere al crecimiento de sus números, mientras que 
la pendiente de Trichroma es menor en cuanto a crecimiento progresivo se refiere. Esto hace que 
se pueda afirmar que el desempeño del grupo experimental Trichroma es menor que el grupo 
experimental control. Con esto se puede invalidar la hipótesis nula del par hipotético y validar la 
hipótesis alterna H6A. Finalmente se hace la comparativa en las dos hipótesis que conforman el 
último par hipotético, mismas que plantean: 
H06T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, no presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el Tiempo. 
H6T Un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Tricromático que permite crear los 
esquemas de conexión necesarios para llevar a cabo la experiencia cromática cognitiva, 
comparado con un artefacto inmaterial desarrollado con un canon Acromático, presenta 
diferencias en el desempeño del sujeto medido en el Tiempo. 
Para hacer la comparativa entre estas dos hipótesis se recurre a los datos analizados en las 
figuras 3.1.12 de la página 133, la tabla 3.19 y las figuras 3.1.31 y 3.1.32 de la página 143; 
mismas que muestran una clara diferencia entre ambos desempeños. Para hacer más clara la 
comparativa, se presenta un análisis de desempeños referidos al tiempo en el par hipotético 
específico con relación a los promedios de las tres secciones por artefacto como se muestra en la 
figura  4.23. 
 
Figura 4.23Promedios de tiempos por artefacto comparando Achroma y Trichroma. 
 
En esta comparativa se puede ver que el desempeño de ambos, medido en el tiempo es muy 
diferente. El grupo que empleó Tetrachroma requiere de más tiempo para contestar las preguntas 
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y ese tiempo va creciendo más deprisa que lo que lo hace el grupo control. Esto puede verse con 
mayor claridad en los promedios de tiempo, que indican que los sujetos que usaron Achroma 
requirieron 9.75 segundos en promedio, mientras que los que emplearon Trichroma requirieron 
14.54 segundos en promedio. La diferencia entre ambos es de 4.79 segundos en una prueba que 
dura 32 preguntas. Esto quiere decir que en exposiciones prolongadas, cada vez será necesario 
consumir más tiempo si se emplea el canon tricromático para desarrollar artefactos inmateriales. 
Esto es más claro cuando se hace el análisis de pendientes por líneas de tendencia, como se 
muestra en la figura 4.24. 
 
Figura 4.24 Pendientes de Tendencia de tiempo en la comparativa entre Achroma y Trichroma 
 
La función que corresponde con la línea de tendencia de Trichroma es y = 1.6548x + 7.0952, en la 
que la pendiente es 1.6548; mientras que en Achroma la función que representa la función de su 
línea de tendencia es y = 1.8532x + 1.4524, en la que la pendiente es igual a 1.4524. Al comparar 
ambas pendientes se observa que pareciera ser menor la pendiente de Trichroma. Sin embargo al 
comparar las ordenadas al origen de ambas ecuaciones se ve que la ordenada de Trichroma es 
casi siete veces mayor que la de Achroma, con lo que se puede descartar el argumento que 
presenta la hipótesis nula de Éste par hipotético y conformar la validez de la hipótesis alterna H6T. 
 
Al comprobar las doce hipótesis alternas H1A, H1T, H2A, H2T, H3A, H3T, H4A, H4T, H5A, H5T, H6A, H6T;  por 
relación lógica se valida y comprueba la hipótesis general de investigación: El aplicar un canon 
cromático en un artefacto inmaterial permite crear los esquemas de conexión entre el innerwelt 
cromático presente en su estructura cognitiva cromática y los wirkorgan que perciben el 
affordance cromático percibido por los merkorgan del sujeto permitiéndole reaccionar ante 
situaciones en las que dicho affordance signifique un cambio en la acción manifestado en el 
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desempeño del sujeto, medido a través del tiempo y la asertividad, puesto que los resultados 
obtenidos al comparar los grupos y al validar las hipótesis alternas fueron tal como se enuncia en 
la hipótesis de investigación. Los grupos experimentales sí presentan una diferencia en sus 
desempeños cuando es medido en función de la asertividad y el tiempo. Los grupos Trichroma y 
Tetrachroma tuvieron desempeño más bajo al compararse con el grupo Chromacanon y con el 
grupo de control Achroma. Esto apunta hacia varias conclusiones adicionales, mismas que se 
enuncian más adelante. 
 
En lo que refiere a los objetivos del presente proyecto, los cuales se plantean en el capítulo 2 
Diseño Experimental, subcapítulo 2.5 Metodología Experimental, apartado 2.5.5 Objetivos de 
investigación página 69;  en el que el Objetivo General enuncia: Identificar la experiencia cognitiva 
cromática que potencie el desempeño de los individuos a través del tiempo y la asertividad de los 
mismos, en el uso de artefactos inmateriales; para dar cumplimiento al objetivo general se llevaron 
a cabo varias acciones. La primera fue la selección de una muestra dentro de un universo definido 
en el cual se recolectarán los resultados de las pruebas experimentales, como se señala en el 
capítulo 2 Caso de Estudio y Diseño Experimental, Subcapítulo 2.5 Metodología Experimental, 
Apartado 2.5.2 Caso de Estudio. En segundo lugar, se identifican las temáticas  a evaluar en los 
artefactos inmateriales, de acuerdo con la propuesta de los profesores consultados que fungieron 
como expertos en la materia y a la información encontrada en el INEGI y en la SEP; como se 
detalla en el apartado 2.5.8.2 Diseño de los Instrumentos, del capítulo antes mencionado. Se 
describe y se justifica la selección del tipo de diseño experimental como queda registrado en las 
páginas 61 a 65 del citado capítulo. Se diseña los artefactos inmateriales en forma de Apps de 
manera que correspondan al sistema hipotético planteado previamente, como se describe en las 
páginas 81 a 105. Se describen los sujetos experimentales y de aplicación y se llevan a cabo las 
pruebas piloto de las pruebas estandarizadas en las páginas 107 a 114. Finalmente se lleva a 
cabo el experimento y la recolección de datos con los que se realiza el tratamiento estadístico y el 
análisis de resultados, como se planea en las páginas 121 a 151. Con lo anterior se da 
cumplimiento al objetivo de investigación ya que se puede decir que se identificó la experiencia 
cromática cognitiva que potencia el desempeño de los individuos medido en tiempo y asertividad, 
ya que dicha relación se encuentra en las diferencias de desempeños que se describen 
ampliamente en el capítulo de Tratamiento Estadístico y Análisis de Resultados y al inicio del 
presente apartado de conclusiones.  
 
En lo que refiere a los objetivos particulares, se establece los siguiente. Para el primer objetivo 
que establece Identificar el manejo de primarios luz más adecuado para los artefactos 
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inmateriales que funcionan a partir de colores luz, esto se lleva a cabo mediante la 
experimentación al aplicar los cánones cromáticos correspondientes a los dos sistemas teóricos 
de primarios luz, el de tricromía de primarios luz y el de tetracromía de primarios luz, que suma el 
amarillo a los primarios. También se hace por medio del planteamiento de la investigación 
experimental exploratoria que conforma el Anexo II, Apéndice 1 y 2; del presente proyecto y que 
identifica los umbrales de percepción cromática de los sujetos, al mismo tiempo que identifica el 
comportamiento del amarillo como un primario luz dados los umbrales que presenta al 
compararlos con los otros primarios luz – rojo, verde y azul – e identificar que dicho 
comportamiento corresponde al circulo cromático de cuatro colores propuesto por Hering de 1905 
a 1911 (Kuheni, 2003)  
 
En lo que refiere al segundo objetivo particular, Conocer la experiencia cognitiva cromática que 
potencia el desempeño de los sujetos experimentales una vez que han empleado el artefacto 
inmaterial desarrollado con un canon cromático empleado; se da cumplimiento –a través de las 
comparativas realizadas en el tratamiento estadístico y Análisis de Resultados; llegando a la 
conclusión de que todos los resultados apuntan en la dirección de que una experiencia cromática 
potenciadora se puede diseñar si se emplea el canon cromático compuesto a través del uso de las 
funciones de color propuestas por Edward Tuftee y los resultados de las pruebas experimentales 
exploratorias que conforman los Anexos I, II y III. 
 
En relación con el tercer objetivo particular Conocer la experiencia cognitiva cromática a través del 
desempeño de los sujetos experimentales una vez que han empleado el artefacto inmaterial 
desarrollado con un contraste por complementarios directos en círculo tricromático,  se conoce el 
comportamiento de la experiencia cognitiva cromática ya que se considera en la elaboración de 
las alternativas, la experimentación y la interpretación de resultados; los resultados sugieren que 
el manejo de un contraste directo en circulo cromático de tres colores no potencia las experiencias 
cromáticas de los sujetos. Sin embargo también pareciera indicarse que potencia más que el 
manejo del contraste directo por círculo de cuatro colores primarios.  
 
En lo que se refiere al tercer objetivo particular, Conocer la experiencia cognitiva cromática a 
través del desempeño de los sujetos experimentales una vez que han empleado el artefacto 
inmaterial desarrollado con un contraste por complementarios directos en círculo tetracromático, 
puede decirse que se cumple, ya que se establecieron las comparativas de desempeño en el 
tratamiento estadístico de los resultados experimentales obtenidos. Los datos sugieren que el 
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emplear el contraste complementario directo en circulo de cuatro colores primarios es la que 
menos potencia el desempeño de l os sujetos ya que los grupos que emplearon estos artefactos 
fueron los que tuvieron los desempeños más bajos en relación a los tiempos y a los aciertos. 
 
Considerando el cuarto objetivo particular, Conocer la experiencia cognitiva cromática a través del 
desempeño de los sujetos experimentales una vez que han empleado el artefacto inmaterial 
desarrollado con esquema acromático; también se lleva a cabo y se le da cabal cumplimiento, ya 
que se conoce el desempeño de los sujetos que emplearon el artefacto desarrollado con canon 
acromático. Los dato sugieren que el grupo que empleó dicho artefacto tiene el desempeño que 
queda en segundo lugar, solo por debajo del desempeño del grupo que empleó el artefacto con 
canon cromático. 
 
El último objetivo particular propone que se deben Comparar los resultados, empleando para ello 
un tratamiento de estadística descriptiva; para la obtención de conclusiones y recomendaciones. 
Esto se lleva a cabo en el presente apartado, por lo que también queda cubierto Éste último 
objetivo particular de investigación. 
 
En vista de lo anterior, se puede afirmar que los alcances de la presente investigación se han 
alcanzado satisfactoriamente, como un acercamiento exploratorio que aporta varios conocimientos 
adicionales a lo anteriormente descrito, como hallazgos de la presente investigación. Dentro de los 
hallazgos es importante destacar los siguientes.  
 
En relación a las etiquetas léxicas, los agrupamientos encontrados no coinciden con los de la 
literatura general, ni con la específica del idioma español global; ya que se encuentran etiquetas 
léxicas adicionales a las propuestas por la literatura que señalan (Pacchiarotti, 2009; Valenzuela, 
2008; Winawer, et al., 2008; Hai Tan et al., 2008; Álvarez, 2008; Kay y Regier, 2007; Robertosn, 
2005; Özgen, 2004; Kay y Maffi, 2000; Lucy y Shweder, 1979) que propone 6 etiquetas léxicas 
transversales a todas las lenguas y 14 etiquetas léxicas específicas para el español. En la 
experimentación exploratoria se encontraron 18 etiquetas léxicas totales, considerando que tres 
de las propuestas como específicas para el idioma español no se empleaban y fueron sustituidas 
por otras tres, es un total de seis etiquetas léxicas adicionales que parecieran emplearse en la 
zona norte del Valle de México. 
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Pareciera que el manejo de etiquetas léxicas es más abundante por parte de las mujeres que por 
parte de los varones; cosa que queda por confirmar, pero que los estudios exploratorios sugieren 
dado que la mayor parte de los sujetos experimentales que contestaron el mayor número de 
etiquetas fueron mujeres.  
 
En cuanto a los umbrales cromáticos es de destacar que en los estudios exploratorios 
experimentales los umbrales cromáticos se comportaron de manera muy diferente de la literatura. 
En esta se indica que en comparativas directas por emparejamiento de bordes, la diferencia 
mínima perceptible es de 6º Hue. (Caivano, 2007, 2006, 2004, 2003; Wong, 2005; Fraser y Banks, 
2004; Artegas, 2002; Pérez, 2000; Caivano, Ávila y Doria; 1998; Coock y Fleury, 1989, Guerristen, 
1975) Esto no ocurre con los sujetos experimentales. Ninguno de los Hue se comporta de forma 
homogénea. Todos varían dependiendo de la cercanía con otro primario luz. En el caso del 
amarillo, la diferencia mínima perceptible es de 3ºHue hasta que se aproxima al verde en 90º de 
Hue cambia su comportamiento. 60 Una vez que cambia a verde cerca de 90º Hue, empieza a 
comportarse con una percepción en la que se amplía el rango de ºHue que son necesarios para 
que se perciba el umbral de diferencia. En el verde primario 120ºHue son necesarios 11 º hacia 
ambos lados para que la diferencia sea percibida en los hombres lo que da un total de 22ºHue y 
en 18 º Hue en las mujeres; con lo que se sugiere que las mujeres distinguen un mayor número de 
cromas en verde directo son modificación de otro valor más que el Hue. En el caso del rojo 0ºHue 
ó 360ºHue, pareciera que la percepción de los umbrales se diferencia entre hombres y mujeres 
nuevamente. Los resultados sugieren que mujeres son capaces de percibir un mayor número de 
cromas en variaciones de 9º Hue y que los hombres perciben menos ya que necesitan un cambio 
de 12º Hue para percibir la modificación de croma. En el caso del azul, pareciera que la diferencia 
es inversa en cuanto a género, ya que los datos sugieren que hombres perciben más fácilmente 
los cambios de º Hue, necesitando solamente 3º Hue y en ocasiones hasta 2º Hue; mientras que 
las mujeres necesitan los 3º Hue e inclusive hasta 6º Hue para percibir el cambio en el croma.  
 
Al emplear una zona de amortiguamiento los rangos de percepción de los umbrales cromáticos se 
amplían llegando a necesitarse sumar entre 3º Hue y hasta 6º Hue; dependiendo del cambio 
original requerido. Éste se mantiene proporcional. Si el cambio necesario es menor, al aplicar una 
zona de amortiguamiento se requerirá una ampliación de rango menor – 3º Hue – mientras que si 
el cambio de rango es mayor, requerirá un cambio más amplio en el rango, pudiendo llegar a 
necesitar hasta 6º Hue para percibir la diferencia. La zona de amortiguamiento debe ser de un 
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  Las	  tablas	  completas	  de	  cambios	  perceptibles	  de	  Hue	  se	  encuentran	  en	  el	  Anexo	  II,	  Umbrales	  Cromáticos.	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color neutral que no compita por niveles de saturación y brillo con el Hue que se va a emplear o 
con la gama de Hues a usar. La más recomendable es un porcentaje menor al 50% de brillo, ya 
que de esta forma no compite con los colores 100% saturados. Los umbrales de percepción de 
zonas de amortiguamiento quedan por descubrirse, ya que no se ha podido establecer el cambio 
en los valores de saturación y brillo de los Hue por consistir en una cantidad inmanejable de 
variables. 
En lo que refiere a la complejidad cromática, se confirma lo propuesto por Miller (2001, 1994) y por 
Covarrubias (2008) en el que se establece que la percepción de la complejidad cromática – 
expresada en el número de cromas percibible por un sujeto dada una cantidad de tiempo 
específica – va de 11 a 15 con un promedio de 13 cromas diferentes identificados por los sujetos 
experimentales. Es importante señalar que la complejidad cromática requiere de el uso de zonas 
de amortiguamiento y no deben tocarse los cromas para poder ser identificados cabalmente. Se 
usaron los hallazgos de los otros dos anexos para conformar esta prueba exploratorio, en la que 
se encontró que una zona de amortiguamiento de 50% parece no competir con ninguno de los 
cromas empleados con 100% de saturación y brillo. Los promedios de percepción en un segundo 
van de 1 a 11 cromas, con un promedio de 9.13 cromas percibidos. En 2 segundos va de 1 a 14 
cromas con un promedio de 11.75 cromas percibidos. En 3 segundos la percepción de la 
complejidad va de 1 a 17 objetos con un promedio de 13.45. En esta prueba los resultados 
sugieren que las mujeres perciben una complejidad mayor, ya que llegan a los 15 cromas con 
facilidad y alcanzan los 17 cromas; mientras que los hombres parecieran no percibir tanta 
complejidad cromática ya que se mantienen en los 11 y llegando al promedio de los 13, 
difícilmente llegando a los 15 cromas. 
 
En relación con las bases teóricas la aportación del presente documento es la relación que se 
establece entre la teoría de James Gibson sobre la Ecología de la Percepción y la de Jacob 
Uexküll de Biosemiótica. En términos generales se puede hablar de una nueva línea de 
investigación en relación del papel del color como potenciador de las experiencias cromáticas 
cognitivas. Es de destacar que el hablar de un milieu cromático, Gegenwelt cromático, affordances 
cromáticos, innerwelt cromático, incomodidad cromática mental, equilibración cromática, es una 
aportación ya que considera e interrelaciona los esquemas planteados por los autores en una 
única aseveración que quedará para ser explorada a mayor profundidad y con mayor amplitud: 
 
Un sujeto, en un entorno virtual tendrá un estado de milieu cromático al interactuar a partir de su 
Gegenwelt cromático existente. Al presentarse un cambio no conocido, se presentan nuevos 
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affordances cromáticos que no pueden ser incorporados en el innerwelt cromático. Esta 
incomodidad cromática mental hace que se busquen nuevos Gegenwelt cromáticos que le lleven a 
un nuevo milieu cromático. Esto promueve esquemas cromáticos cada vez más complejos que 
permiten nuevos niveles de interpretación de su entorno inmaterial. Esto construye la realidad 
cromática aumentada del sujeto, que le permite percibir los affordances cromáticos  de forma más 
intuitiva ya que reacciona con mayor velocidad y asertividad ante affordances cromáticos 
complejos.  
Quedan por responder cuestionamientos adicionales que permitirían tener un panorama más 
amplio y aplicable en los artefactos inmateriales de diversas clases con miras al futuro. Preguntas 
como cuál es el papel del color en experiencias cognitivas específicas en los artefactos 
inmateriales con fines particulares. Si se relacionan las los objetivos específicos de los artefactos 
con gamas específicas modificando valores de saturación y brillo, se potencia el desempeño de 
los sujetos que emplean dichos artefactos. Los umbrales cromáticos están afectados por el brillo y 
la saturación, cómo es esta afectación y dependencia entre los tres valores de los croma. Cómo 
afecta esta relación al desarrollo de artefactos inmateriales y cómo puede esta modificación y 
relación potenciar el desempeño de los sujetos que incorporan estos artefactos a su entorno para 
mejorar la calidad de su vida. Entre otras muchas preguntas que surgen al observar los resultados 
del presente proyecto de investigación. 
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Este es el primer estudio exploratorio realizado con el fin de establecer los parámetros cromáticos 
necesarios para el diseño del estudio cuasi-experimental que es el objetivo principal de este 
proyecto de investigación. Esta investigación tiene como finalidad el determinar la existencia de 
etiquetas léxico-cromáticas que permitan reconocer la complejidad y vastedad de las etiquetas 
léxicas existentes en la zona norte del Valle de México.  Originalmente se establecen tres  
pruebas cromáticas básicas con el fin de explorar los variados roles del color en la percepción del 
entorno desde diversas perspectivas: 
 
• Anexo I. Agrupamiento por etiquetas léxicas cromáticas 
• Anexo II. Umbrales cromáticos perceptibles 
• Anexo III. Complejidad Cromática  
•  
Este estudio agupa los resultados obtenidos al aplicar los instrumentos y las pruebas de las 
etiquetas léxicas cromáticas 
 
Etiquetas Léxicas Cromáticas. 
La categorización de colores se emplea para definir los colores básicos que se evaluarán como la 
primera de las variables cromáticas. Se requiere de la verificación de las etiquetas léxicas 
atribuidas a cada color básico de los grupos existentes en la cultura mexicana, así como el rango 
de separación o distancia cromática entre categorías de colores. Hay que aclarar que de acuerdo 
con la psicología cognitiva, los grupos experimentales se pueden considerar heterogéneos 
siempre y cuando compartan las mismas características de dimensiones socioculturales, tales 
como raíces culturales, nivel socioeconómico, los grupos de referencia, etcétera. (Pajares, Hartley 
y Valiante, 2001)  
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La prueba consiste en nombrar los colores para la verificación de las diferencias perceptuales por 
categorías cromáticas asignadas a etiquetas léxicas específicas.  
La variable se mide en dos niveles. El nivel de desempeño, considerado como la asertividad en la 
respuesta presentada durante la prueba y el tiempo de respuesta que lleva conocer la respuesta. 
(Pacchiarotti, 2009; Valenzuela, 2008; Winawer, et al, 2008; Hai Tan et al, 2008; Álvarez, 2008; 
Kay y Regier, 2007; Robertosn, 2005; Özgen, 2004; Kay y Maffi, 2000; Lucy y Shweder, 1979)  
 
AGRUPAMIENTO POR ETIQUETAS LÉXICAS CROMÁTICAS 
El acotamiento cromático cultural está dado por las etiquetas léxicas que son asignadas a los 
diferentes grados de Hue que son manejados en una sociedad determinada. La importancia de las 
etiquetas léxicas cromáticas yace en la relación que éstas manifiestan entre la complejidad 
cromática de una cultura y su capacidad de nombrar las cosas. Forman parte de los merkorgan 
que permiten que el sujeto perciba los affordances del entorno. Así las etiquetas léxicas de una 
cultura pueden manifestar cuáles son los affordances percibidos y su jerarquía con respecto a los 
objetos presentados, determinando cuáles de las etiquetas léxicas cromáticas son las más 
importantes o a las que se les asigna una mayor jerarquía. (Pacchiarotti, 2009; Kay y Regier, 
2006, 2003; Roberson, Davidoff, Davies y  Shapiro, 2005; Regier, Kay y Cook, 2005; Roberson, 
2004; Roberson, Davies y Davidoff, 2000; Lucy, 1997; MacLaury, 1997) 
 
Para el presente estudio se toma como base el trabajo realizado por Pacchiarotti (2009), Kay y 
Regier (2006, 2003) Roberson, Davidoff, Davies y  Shapiro (2005) Regier, Kay y Cook (2005) 
Roberson (2004) Roberson, Davies y Davidoff (2000) Lucy (1997) MacLaury, (1997); entre otros 
antropólogos y psicólogos cognitivos que buscan esctablecer la relación entre la construcción 
cognitiva y las etiquetas léxicas cromáticas1. Estas etiquetas se han establecido a partir de 
diversos estudios que parten de los años 50 y que se siguen hasta la fecha encontrándose casos 
particulares como el de los esquimales o los indígenas de borneo en cuanto a la limitación o 
extensión de las etiquetas léxicas cromáticas que se establecen en una cultura. Tradicionalmente 
han existido dos tendencias en cuanto a la construcción cognitiva de las etiquetas léxicas 
cromáticas. La primera considera que en todos los lenguajes alrededor del mundo se han 
manejado seis categorías de forma transversal para nombrar a los colores de forma absoluta: 
blanco, negro, rojo, verde, azul y amarillo La otra vertiente establece que por el contrario las 
etiquetas léxicas cromáticas son establecidas por cada una de las culturas en específico y que no 
tienen ninguna transversalidad entre las diversas lenguas y culturas (Pacchiarotti, 2009; Kay y 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1	  Se	  llama	  etiqueta	  léxica	  a	  la	  asignación	  culturalmente	  aceptada	  por	  una	  sociedad	  de	  una	  palabra	  a	  un	  color	  
específico	  que	  la	  denominará	  sin	  necesidad	  de	  aclaraciones	  posteriores	  de	  alguno	  de	  sus	  valores	  en	  la	  escala	  HSB.	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Regier, 2006, 2003; Roberson, Davidoff, Davies y  Shapiro, 2005; Regier, Kay y Cook, 2005; 
Roberson, 2004; Roberson, Davies y Davidoff, 2000; Lucy, 1997; MacLaury, 1997)  En recientes 
estudios, se ha establecido una tercera visión. En ésta se propone que si bien existen etiquetas 
léxicas cromáticas, éstas no son exclusivamente usadas por todas las culturas para nombrar sus 
affordances de color y que existirán complementariedades asignando otras etiquetas léxicas 
cromáticas dependiendo de las necesidades de expresividad o descripción del color por parte de 
la cultura.   
Una posible explicación [para la asignación de los nombres] es … la forma irregular de el 
espacio de color … el Hue interactúa con la saturación y el brillo para producir grandes y 
variados  bumps; uno de ellos es el foco del amarillo y otro es el foco del rojo … Asumimos que 
los nombres que son asignados al espacio específico de color  … son probablemente aquellos 
nombres que proporcionan más información sobre el color (Jammeson y D’Andrade, 1997; Pág. 
312; en Reiger, Kay y Kheterpal, 2007)  
 
Así las etiquetas léxicas cromáticas son las que dan cuenta del affordance necesario por los 
merkorgan para poder interpretar la percepción y activar los wirkorgan en consecuencia. Para el 
presente estudio se pretenden establecer las etiquetas léxicas cromáticas para la zona norte del 
Valle de México. De acuerdo con Pacchiarotti (2009) en la zona explorada por este estudio, las 
etiquetas léxicas existentes para el español en general son: 
 
Etiquetas Léxicas Cromáticas Transversales 
(ELCT) 
Etiquetas Léxicas Cromáticas Léxico-
Específicas (ELCLE) 
1. Rojo  7. Naranja 
2. Amarillo 8. Azul Oscuro 
3. Azul 9. Celeste 
4. Verde 10. Violeta 
5. Blanco 11. Morado 
6. Negro 12. Rosa 
 13. Marrón   
 14. Gris 
 
Descripción 
Se lleva a cabo en estudio preexperimental, en el que las muestras de individuos son 
seleccionadas por racimos, sin posbilidad de manejar mayor heterogeneidad que la que está dada 
por compartir las características culturales; como se ha señalado anteriormente. 
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En el estudio se diseñaron tarjetas digitales considerando para ello la paleta prouesta World Color 
Survey2 de acuerdo con Munsell. Dicha tabla presenta un espacio de 330 colores ordenados ce 
acuerdo con el grado de hue y su equivalencia en saturación y brillo. 
 Figura AI 1 Tabla de Paletas de colores de la WCS de acuerdo con la propuesta de Munsell (Rieger, 2007) 
 
La paleta consiste en 40 Hues determinados por Munsell espaciados de forma equidistante, los 
cuales están representados por las columnas. Los acromáticos en la columna de la izquierda y 
consiste en ocho valores de luminosidad.  
 
Para el estudio se establecieron tarjetas digitales por medio del software Palletes para iPad, por 
medio del cual se calibraron los colores señalados en la paleta de color de la figura AI 1.1. 
Después de configurar las tarjetas (figura AI 2) se le presentaron a cada uno de los sujetos un 
equivalente a 15 tarjetas que consideraban colores brincados en cada 5 lugares de acuerdo con la 
siguiente tabla: 
 
SUJETO	  
COLOR	  
1	  
COLOR	  
2	  
COLOR	  
3	  
COLOR	  
4	  
COLOR	  
5	  
COLOR	  
6	  
COLOR	  
7	  
COLOR	  
8	  
COLOR	  
9	  
COLOR	  
10	  
1	   B	   1	   B	   11	   B	   21	   B	   31	   C	   1	   C	   11	   C	   21	   C	   31	   D	   1	   D	   11	  
2	   D	   21	   D	   31	   E	   1	   E	   11	   E	   21	   E	   31	   F	   1	   F	   11	   F	   21	   F	   31	  
3	   G	   1	   G	   11	   G	   21	   G	   31	   H	   1	   H	   11	   H	   21	   H	   31	   I	   1	   I	   11	  
4	   I	   21	   I	   31	   B	   2	   B	   12	   B	   22	   B	   32	   C	   2	   C	   12	   C	   22	   C	   32	  
5	   D	   2	   D	   12	   D	   22	   D	   32	   E	   2	   E	   12	   E	   22	   E	   32	   F	   2	   F	   12	  
6	   F	   22	   F	   32	   G	   2	   G	   12	   G	   22	   G	   32	   H	   2	   H	   12	   H	   22	   H	   32	  
7	   I	   2	   I	   12	   I	   22	   I	   32	   B	   3	   B	   13	   B	   23	   B	   33	   C	   3	   B	   13	  
8	   B	   23	   B	   33	   C	   3	   B	   13	   B	   23	   B	   33	   C	   3	   C	   13	   C	   23	   C	   33	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
2	  Encuesta	  Mundial	  del	  Color	  por	  sus	  siglas	  en	  inglés	  WCS;	  establece	  que	  los	  espacio	  de	  color	  se	  tabulan	  de	  acuerdo	  con	  el	  árbol	  del	  
color	  propuesto	  por	  Munsell.	  Esto	  da	  como	  resultado	  un	  espacio	  de	  color	  que	  considera	  330	  colores	  considerando	  el	  blanco,	  negro	  
y	  los	  espacios	  de	  gris	  intermedios	  como	  colores	  absolutos	  que	  miden	  la	  intensidad	  y	  equivalencia	  de	  brillantez	  del	  color.	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SUJETO	  
COLOR	  
1	  
COLOR	  
2	  
COLOR	  
3	  
COLOR	  
4	  
COLOR	  
5	  
COLOR	  
6	  
COLOR	  
7	  
COLOR	  
8	  
COLOR	  
9	  
COLOR	  
10	  
9	   D	   3	   D	   13	   D	   23	   D	   33	   E	   3	   E	   13	   E	   23	   E	   33	   F	   3	   F	   13	  
10	   F	   23	   F	   33	   G	   3	   G	   13	   G	   23	   G	   33	   H	   3	   H	   13	   H	   23	   H	   33	  
11	   I	   3	   I	   13	   I	   23	   I	   33	   B	   4	   B	   14	   B	   24	   B	   34	   C	   4	   C	   14	  
12	   C	   24	   C	   34	   D	   4	   D	   14	   D	   24	   D	   34	   E	   4	   E	   14	   E	   24	   E	   34	  
13	   F	   4	   F	   14	   F	   24	   F	   34	   G	   4	   G	   14	   G	   24	   G	   34	   H	   4	   H	   14	  
14	   H	   24	   H	   34	   I	   4	   I	   14	   I	   24	   I	   34	   B	   5	   B	   15	   B	   25	   B	   35	  
15	   C	   5	   C	   15	   C	   25	   C	   35	   D	   5	   D	   15	   D	   25	   D	   35	   E	   5	   E	   15	  
16	   E	   25	   E	   35	   F	   5	   F	   15	   F	   25	   F	   35	   G	   5	   G	   15	   G	   25	   G	   35	  
17	   H	   5	   H	   15	   H	   25	   H	   35	   I	   5	   I	   15	   I	   25	   I	   35	   B	   6	   B	   16	  
18	   B	   26	   B	   36	   C	   6	   C	   16	   C	   26	   C	   36	   D	   6	   D	   16	   D	   26	   D	   36	  
19	   E	   6	   E	   16	   E	   26	   E	   36	   F	   6	   F	   16	   F	   26	   F	   36	   G	   6	   G	   16	  
20	   G	   26	   G	   36	   H	   6	   H	   16	   H	   26	   H	   36	   I	   6	   I	   16	   I	   26	   I	   36	  
21	   B	   7	   B	   17	   B	   27	   B	   37	   C	   7	   C	   17	   C	   27	   C	   37	   D	   7	   D	   17	  
22	   D	   27	   D	   37	   E	   7	   E	   17	   E	   27	   E	   37	   F	   7	   F	   17	   F	   27	   F	   37	  
23	   G	   7	   G	   17	   G	   27	   G	   37	   H	   7	   H	   17	   H	   27	   H	   37	   I	   7	   I	   17	  
24	   I	   27	   I	   37	   B	   8	   B	   18	   B	   28	   B	   38	   C	   8	   C	   18	   C	   28	   C	   38	  
25	   D	   8	   D	   18	   D	   28	   D	   38	   E	   8	   E	   18	   E	   28	   E	   38	   F	   8	   F	   18	  
26	   F	   28	   F	   38	   G	   8	   G	   18	   G	   28	   G	   38	   H	   8	   H	   18	   H	   28	   H	   38	  
27	   I	   8	   I	   18	   I	   28	   I	   38	   B	   9	   B	   19	   B	   29	   B	   39	   C	   9	   C	   19	  
28	   C	   29	   C	   39	   D	   9	   D	   19	   D	   29	   D	   39	   E	   9	   E	   19	   E	   29	   E	   39	  
29	   F	   9	   F	   19	   F	   29	   F	   39	   G	   9	   G	   19	   G	   29	   G	   39	   H	   9	   H	   19	  
30	   H	   29	   H	   39	   I	   9	   I	   19	   I	   29	   I	   39	   B	   10	   B	   20	   B	   30	   B	   40	  
31	   C	   10	   C	   20	   C	   30	   C	   40	   D	   10	   D	   20	   D	   30	   D	   40	   E	   10	   E	   20	  
32	   E	   30	   E	   40	   F	   10	   F	   20	   F	   30	   F	   40	   G	   10	   G	   20	   G	   30	   G	   40	  
33	   H	   10	   H	   20	   H	   30	   H	   40	   I	   10	   I	   20	   I	   30	   I	   40	   G	   10	   G	   20	  
34	   B	   1	   B	   11	   B	   21	   B	   31	   C	   1	   C	   11	   C	   21	   C	   31	   D	   1	   D	   11	  
35	   D	   21	   D	   31	   E	   1	   E	   11	   E	   21	   E	   31	   F	   1	   F	   11	   F	   21	   F	   31	  
36	   G	   1	   G	   11	   G	   21	   G	   31	   H	   1	   H	   11	   H	   21	   H	   31	   I	   1	   I	   11	  
37	   I	   21	   I	   31	   B	   2	   B	   12	   B	   22	   B	   32	   C	   2	   C	   12	   C	   22	   C	   32	  
38	   D	   2	   D	   12	   D	   22	   D	   32	   E	   2	   E	   12	   E	   22	   E	   32	   F	   2	   F	   12	  
39	   F	   22	   F	   32	   G	   2	   G	   12	   G	   22	   G	   32	   H	   2	   H	   12	   H	   22	   H	   32	  
40	   I	   2	   I	   12	   I	   22	   I	   32	   B	   3	   B	   13	   B	   23	   B	   33	   C	   3	   B	   13	  
41	   B	   23	   B	   33	   C	   3	   B	   13	   B	   23	   B	   33	   C	   3	   C	   13	   C	   23	   C	   33	  
42	   D	   3	   D	   13	   D	   23	   D	   33	   E	   3	   E	   13	   E	   23	   E	   33	   F	   3	   F	   13	  
43	   F	   23	   F	   33	   G	   3	   G	   13	   G	   23	   G	   33	   H	   3	   H	   13	   H	   23	   H	   33	  
44	   I	   3	   I	   13	   I	   23	   I	   33	   B	   4	   B	   14	   B	   24	   B	   34	   C	   4	   C	   14	  
45	   C	   24	   C	   34	   D	   4	   D	   14	   D	   24	   D	   34	   E	   4	   E	   14	   E	   24	   E	   34	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Anexo  I 
AI	  
SUJETO	  
COLOR	  
1	  
COLOR	  
2	  
COLOR	  
3	  
COLOR	  
4	  
COLOR	  
5	  
COLOR	  
6	  
COLOR	  
7	  
COLOR	  
8	  
COLOR	  
9	  
COLOR	  
10	  
46	   F	   4	   F	   14	   F	   24	   F	   34	   G	   4	   G	   14	   G	   24	   G	   34	   H	   4	   H	   14	  
47	   H	   24	   H	   34	   I	   4	   I	   14	   I	   24	   I	   34	   B	   5	   B	   15	   B	   25	   B	   35	  
48	   C	   5	   C	   15	   C	   25	   C	   35	   D	   5	   D	   15	   D	   25	   D	   35	   E	   5	   E	   15	  
49	   E	   25	   E	   35	   F	   5	   F	   15	   F	   25	   F	   35	   G	   5	   G	   15	   G	   25	   G	   35	  
50	   H	   5	   H	   15	   H	   25	   H	   35	   I	   5	   I	   15	   I	   25	   I	   35	   B	   6	   B	   16	  
51	   B	   26	   B	   36	   C	   6	   C	   16	   C	   26	   C	   36	   D	   6	   D	   16	   D	   26	   D	   36	  
52	   E	   6	   E	   16	   E	   26	   E	   36	   F	   6	   F	   16	   F	   26	   F	   36	   G	   6	   G	   16	  
53	   G	   26	   G	   36	   H	   6	   H	   16	   H	   26	   H	   36	   I	   6	   I	   16	   I	   26	   I	   36	  
54	   B	   7	   B	   17	   B	   27	   B	   37	   C	   7	   C	   17	   C	   27	   C	   37	   D	   7	   D	   17	  
55	   D	   27	   D	   37	   E	   7	   E	   17	   E	   27	   E	   37	   F	   7	   F	   17	   F	   27	   F	   37	  
56	   G	   7	   G	   17	   G	   27	   G	   37	   H	   7	   H	   17	   H	   27	   H	   37	   I	   7	   I	   17	  
57	   I	   27	   I	   37	   B	   8	   B	   18	   B	   28	   B	   38	   C	   8	   C	   18	   C	   28	   C	   38	  
58	   D	   8	   D	   18	   D	   28	   D	   38	   E	   8	   E	   18	   E	   28	   E	   38	   F	   8	   F	   18	  
59	   F	   28	   F	   38	   G	   8	   G	   18	   G	   28	   G	   38	   H	   8	   H	   18	   H	   28	   H	   38	  
60	   I	   8	   I	   18	   I	   28	   I	   38	   B	   9	   B	   19	   B	   29	   B	   39	   C	   9	   C	   19	  
61	   C	   29	   C	   39	   D	   9	   D	   19	   D	   29	   D	   39	   E	   9	   E	   19	   E	   29	   E	   39	  
62	   F	   9	   F	   19	   F	   29	   F	   39	   G	   9	   G	   19	   G	   29	   G	   39	   H	   9	   H	   19	  
63	   H	   29	   H	   39	   I	   9	   I	   19	   I	   29	   I	   39	   B	   10	   B	   20	   B	   30	   B	   40	  
64	   C	   10	   C	   20	   C	   30	   C	   40	   D	   10	   D	   20	   D	   30	   D	   40	   E	   10	   E	   20	  
65	   E	   30	   E	   40	   F	   10	   F	   20	   F	   30	   F	   40	   G	   10	   G	   20	   G	   30	   G	   40	  
66	   H	   10	   H	   20	   H	   30	   H	   40	   I	   10	   I	   20	   I	   30	   I	   40	   G	   10	   G	   20	  
67	   B	   1	   B	   11	   B	   21	   B	   31	   C	   1	   C	   11	   C	   21	   C	   31	   D	   1	   D	   11	  
68	   D	   21	   D	   31	   E	   1	   E	   11	   E	   21	   E	   31	   F	   1	   F	   11	   F	   21	   F	   31	  
69	   G	   1	   G	   11	   G	   21	   G	   31	   H	   1	   H	   11	   H	   21	   H	   31	   I	   1	   I	   11	  
70	   I	   21	   I	   31	   B	   2	   B	   12	   B	   22	   B	   32	   C	   2	   C	   12	   C	   22	   C	   32	  
71	   D	   2	   D	   12	   D	   22	   D	   32	   E	   2	   E	   12	   E	   22	   E	   32	   F	   2	   F	   12	  
72	   F	   22	   F	   32	   G	   2	   G	   12	   G	   22	   G	   32	   H	   2	   H	   12	   H	   22	   H	   32	  
73	   I	   2	   I	   12	   I	   22	   I	   32	   B	   3	   B	   13	   B	   23	   B	   33	   C	   3	   B	   13	  
74	   B	   23	   B	   33	   C	   3	   B	   13	   B	   23	   B	   33	   C	   3	   C	   13	   C	   23	   C	   33	  
75	   D	   3	   D	   13	   D	   23	   D	   33	   E	   3	   E	   13	   E	   23	   E	   33	   F	   3	   F	   13	  
76	   F	   23	   F	   33	   G	   3	   G	   13	   G	   23	   G	   33	   H	   3	   H	   13	   H	   23	   H	   33	  
77	   I	   3	   I	   13	   I	   23	   I	   33	   B	   4	   B	   14	   B	   24	   B	   34	   C	   4	   C	   14	  
78	   C	   24	   C	   34	   D	   4	   D	   14	   D	   24	   D	   34	   E	   4	   E	   14	   E	   24	   E	   34	  
79	   F	   4	   F	   14	   F	   24	   F	   34	   G	   4	   G	   14	   G	   24	   G	   34	   H	   4	   H	   14	  
80	   H	   24	   H	   34	   I	   4	   I	   14	   I	   24	   I	   34	   B	   5	   B	   15	   B	   25	   B	   35	  
81	   C	   5	   C	   15	   C	   25	   C	   35	   D	   5	   D	   15	   D	   25	   D	   35	   E	   5	   E	   15	  
82	   E	   25	   E	   35	   F	   5	   F	   15	   F	   25	   F	   35	   G	   5	   G	   15	   G	   25	   G	   35	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Anexo  I 
AI	  
SUJETO	  
COLOR	  
1	  
COLOR	  
2	  
COLOR	  
3	  
COLOR	  
4	  
COLOR	  
5	  
COLOR	  
6	  
COLOR	  
7	  
COLOR	  
8	  
COLOR	  
9	  
COLOR	  
10	  
83	   H	   5	   H	   15	   H	   25	   H	   35	   I	   5	   I	   15	   I	   25	   I	   35	   B	   6	   B	   16	  
84	   B	   26	   B	   36	   C	   6	   C	   16	   C	   26	   C	   36	   D	   6	   D	   16	   D	   26	   D	   36	  
85	   E	   6	   E	   16	   E	   26	   E	   36	   F	   6	   F	   16	   F	   26	   F	   36	   G	   6	   G	   16	  
86	   G	   26	   G	   36	   H	   6	   H	   16	   H	   26	   H	   36	   I	   6	   I	   16	   I	   26	   I	   36	  
87	   B	   7	   B	   17	   B	   27	   B	   37	   C	   7	   C	   17	   C	   27	   C	   37	   D	   7	   D	   17	  
88	   D	   27	   D	   37	   E	   7	   E	   17	   E	   27	   E	   37	   F	   7	   F	   17	   F	   27	   F	   37	  
89	   G	   7	   G	   17	   G	   27	   G	   37	   H	   7	   H	   17	   H	   27	   H	   37	   I	   7	   I	   17	  
90	   I	   27	   I	   37	   B	   8	   B	   18	   B	   28	   B	   38	   C	   8	   C	   18	   C	   28	   C	   38	  
91	   D	   8	   D	   18	   D	   28	   D	   38	   E	   8	   E	   18	   E	   28	   E	   38	   F	   8	   F	   18	  
92	   F	   28	   F	   38	   G	   8	   G	   18	   G	   28	   G	   38	   H	   8	   H	   18	   H	   28	   H	   38	  
93	   I	   8	   I	   18	   I	   28	   I	   38	   B	   9	   B	   19	   B	   29	   B	   39	   C	   9	   C	   19	  
94	   C	   29	   C	   39	   D	   9	   D	   19	   D	   29	   D	   39	   E	   9	   E	   19	   E	   29	   E	   39	  
95	   F	   9	   F	   19	   F	   29	   F	   39	   G	   9	   G	   19	   G	   29	   G	   39	   H	   9	   H	   19	  
96	   H	   29	   H	   39	   I	   9	   I	   19	   I	   29	   I	   39	   B	   10	   B	   20	   B	   30	   B	   40	  
97	   C	   10	   C	   20	   C	   30	   C	   40	   D	   10	   D	   20	   D	   30	   D	   40	   E	   10	   E	   20	  
98	   E	   30	   E	   40	   F	   10	   F	   20	   F	   30	   F	   40	   G	   10	   G	   20	   G	   30	   G	   40	  
99	   H	   10	   H	   20	   H	   30	   H	   40	   I	   10	   I	   20	   I	   30	   I	   40	   G	   10	   G	   20	  
Tabla AI 1 Asignación de colores de acuerdo con la paleta de colores de Munsel  de acuerdo con el WCS  
(Reiger, Kay y Khaterpal; 2007) 
 
Los	  resultados	  de	  la	  exploración	  experimental	  dan	  como	  resultado	  los	  siguientes	  datos:	  
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla AI 2 Asignación de etiquetas léxicas de acuerdo con la paleta de colores de Munsel  correspondientes a la 
recopilación de datos del estudio exploratorio. (López, 2013) 
 
De allí que se puede hacer el concentrado de las etiquetas mapeando en la paleta de munsel con 
las siguientes características Tabla AI 3 y figura AI 3 
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Anexo  I 
AI	  
Etiquetas Léxicas 
Cromáticas 
Transversales (ELCT) 
Etiquetas Léxicas Cromáticas 
Léxico-Específicas (ELCLE) 
propuestas 
Etiquetas Léxicas Cromáticas 
Léxico-Específicas (ELCLE) 
adicionales 
Etiquetas Léxicas Cromáticas 
Léxico-Específicas (ELCLE) 
no empleadas 
1. Rojo  2. Naranja   
3. Amarillo 4. Azul Oscuro 5. Azul colonial  
6. Azul Celeste 7. Azul cielo Celeste 
8. Verde 9. Violeta 10. Verde agua  Violeta 
11. Blanco 12. Morado 13. Rosa Mexicano  
14. Negro 15. Rosa 16. Café  
 Marrón 17. Azul turquesa Marrón 
 18. Gris   
Tabla AI 3 Asignación de etiquetas léxicas de acuerdo con la paleta de colores de Munsel  correspondientes a la 
recopilación de datos del estudio exploratorio. (López, 2013) 
 
Figura AI 3 Mapeo en la paleta de Munsel de acuerdo con el WCS con resultados del estudio de etiquetas  léxicas 
cromáticas para la zona norte del Valle de México (López, 2013) 
 
Dando	  como	  resultado	  el	  listado	  de	  etiquetas	  léxicas	  cromáticas	  existentes	  en	  la	  zona	  norte	  del	  Valle	  de	  
México:	  
1. Rojo   
2. Naranja  
3. Amarillo  
4. Azul Oscuro  
5. Azul colonial 
6. Azul   
7. Azul cielo 
8. Verde  
9. Violeta  
10. Verde agua  
11. Blanco  
12. Morado  
13. Rosa Mexicano 
14. Negro  
15. Rosa  
16. Café 
17. Azul turquesa 
18. Gris
  
Este	  mapeo,	  sumado	  al	  estudio	  de	  umbrales	  cromáticos	  permitirá	  establecer	  los	  parámetros	  para	  el	  estudio	  
de	  complejidad	  cromática,	  con	  el	  fin	  de	  delimitar	  el	  manejo	  cromático	  para	  el	  estudio	  cuasi	  experimental	  
objeto	  del	  presente	  proyecto.
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Anexo II 
Umbrales Cromáticos. La Diferencia 
Cromática Mínima Perceptible 
Mtra. Claudia Susana López Cruz 
 
Este es el segundo estudio exploratorio realizado con el fin de establecer los parámetros 
cromáticos necesarios para el diseño del estudio cuasi-experimental que es el objetivo principal de 
este proyecto de investigación. Esta investigación tiene como finalidad el determinar la existencia 
de escalas cromáticas que permitan reconocer la diferencia cromática mínima notable para 
establecer las gamas a partir de las cuales se continuará con la siguiente fase de la investigación.  
Originalmente se establecen tres  pruebas cromáticas básicas con el fin de explorar los variados 
roles del color en la percepción del entorno desde diversas perspectivas: 
 
• Anexo I. Agrupamiento por etiquetas léxicas cromáticas 
• Anexo II. Umbrales cromáticos perceptibles 
• Anexo III. Complejidad Cromática  
 
Umbrales cromáticos perceptibles 
 
Esta prueba se lleva a cabo para conocer el diferencial categórico cromático, por medio del 
agrupamiento de las pruebas con las etiquetas léxicas correspondientes a las categorías y 
verificando las pruebas de colores percibidos en las categorías correspondientes. Esto se lleva a 
cabo por medio de  la evaluación de triadas de colores en las que uno de ellos es el color de 
referencia, mientras que el otro es el color a ser emparejado. (Pacchiarotti, 2009; Valenzuela, 
2008; Winawer, et al, 2008; Álvarez, 2008; Kay y Regier, 2007; Robertosn, 2005; Özgen, 2004)  
 
Se plantaron diseños básicos que consideraban la teoría como base para la división de los hue. 
Sin embargo en el momento de estructurar de las pruebas para los umbrales cromáticos, se 
Diferenciales Cromáticos.  
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encontró que debía existir una escala cromática que óptimamente pasaría por la diferenciación de 
los tonos básicos – Hue1 – Sin embargo dicha escala está muy controvertida y no existe una sola 
que se reconozca como la que es válida para todos los individuos independientemente de su raza, 
ubicación y entorno. Desde el siglo 17 se han hecho intentos de establecer escalas y sólidos que 
representen de una forma lógica las relaciones entre las variaciones de color. Todas ellas han sido 
propuestas de relación perceptual que intentaban establecer, en la ausencia de un verdadero 
conocimiento de las relaciones entre los valores cromáticos; una relación coincidente entre los 
estímulos vistos en situaciones controladas y de acuerdo con una percepción visual 
determinada.(Kuehni, 2003) Las principales escalas de acuerdo con Bass (et al, 2010), Valberg 
(2005) y Kuehni, (2003) son psicológicas y se establecen con base en los atributos perceptuales 
del color. 
 
Para situaciones en las que la percepción del color es controlada – entorno uniformemente y 
acromáticamente neutro y una fuente de luz controlada y definida – tres atributos de color son 
suficientes definir el color percibido en un objeto. Sin embargo, Kuehni (2003) sostiene que es 
posible que las percepciones de Hue estén mejor ordenadas en un círculo y que el atributo de Hue 
es una función bidimensional del color. Adicionalmente, Bass, Valberg y Kuehni hacen particular 
énfasis en que tanto las escalas cromáticas psicológicas como  las psicofísicas continúan 
incompletas y por determinar. (Bass et al, 2010; Valberg, 2005; Kuehni, 2003) 
 
Dado lo anterior se decidió elaborar una escala cromática que se probara con individuos del 
entorno en el que se llevaría a cabo el resto de la investigación. A saber, estudiantes 
universitarios, entre los 19 y 25 años de edad, población urbana de clase media – media alta; en 
un entorno universitario y condiciones de laboratorio controladas.  
 
Las escalas se construyeron ajustando el cambio de Hue de acuerdo con los siguientes valores: 
Hue Saturation / Chroma* Light / Brightness2* 
n modificación 100 100 
                                                
1 Hue es la traducción de tono, sin embargo para las finalidades del proyecto resulta más claro emplear el nombre en inglés al ser un 
término que no se presta a la confusión como la que existe entre las etiquetas léxicas tono y color que en el español se emplean 
indistintamente pero que para fines de investigación de color en óptica, neuropsicología, psicología cognitiva y diseño; significa 
conceptos completamente diferentes y que son valores distintos de los chromas a emplear. 
 
2 Los valores presentados son los grados de separación entre hue considerando 360 como los grados posibles dado que los hue están 
acomodados en un círculo, como ya se señaló anteriormente. 
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Tabla AII 1.1 Cambio de valores de Hue 
En donde n es equivalente a los grados correspondientes a la modificación del hue. 
 
La literatura sugiere que la apreciación de la diferencia cromática mínima perceptible (DCMP) es 
de 6 grados entre cada hue a ser presentado, en una comparación directa de escalas (Caivano, 
2007, 2006, 2004, 2003; Wong, 2005; Fraser y Banks, 2004; Artegas, 2002; Pérez, 2000; Caivano, 
Ávila y Doria; 1998; Coock y Fleury, 1989, Guerristen, 1975) Esta división se establece 
considerando el rojo3 como el cero y el punto de partida y final del mismo. Los otros hitos 
establecidos cada 120 grados son el verde en los 120  y el azul en los 240 grados 
respectivamente. 
 
Figura 1 Círculo Cromático con los Primarios Luz RGB (Otake, 2010) 
 
Al establecer la escala cada seis grados se pudo apreciar que ocurría lo que se ha denominado 
“clusters” cromáticos perceptuales.  Estos se presentan cuando se hace una división regular de 
los hue, buscando coincidir con la teoría. Dichos clusters cromáticos impiden que se aprecie la 
diferencia entre los distintos segmentos cromáticos, principalmente en el verde y en las zonas 
cercanas a los otros dos primarios luz, como se muestra en la figura 2 
 
                                                
3 El sistema adoptado inicialmente es el RGB ya que los dispositivos móviles consideran una salida y composición de color que tiene 
que ver con la variación de estos tres colores llamados primarios luz. 
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Figura 2  Escala cromática cada seis grados en el hue, con clusters cromáticos perceptibles en el verde y el azul  
(López, 2011) 
 
Al buscar la explicación para la presencia de los clusters, se encontró que las razones están en la 
fisiología del ojo humano. Esta falta de diferenciación está originada la sensibilidad que presentan 
los conos del ojo humano. El ojo humano tiene dos tipos de receptores con características 
diferentes: los conos y los bastones. Cada uno de ellos tiene diferentes propiedades que afectan 
la percepción del contexto. Adicionalmente tienen una distribución diferente a lo largo de la pared 
de la retina.  
 
Diferenciales Cromáticos.  
La Diferencia Cromática Mínima Perceptible 
Mtra. Claudia Susana López Cruz 
 5 
Anexo  II 
AII 
 
Figura 3 Segmento de retina y las cinco clases principales de células. (Goldstein, 2005) 
 
Dentro de la retina existen aproximadamente 125 millones de foto receptores en los tipos. La 
retina se encuentra conformada por cinco clases principales de células y las conexiones entre 
ellas. Las exteriores tienen sustancias químicas que son sensibles a la luz y que activan señales 
de respuesta a los estímulos luminosos. (Goldstein, 2005; Santos, 2003) Estos conos y bastones 
están asociados a células transductoras que les permiten convertir los estímulos de energía 
luminosa en estímulos eléctricos que viajan a través del nervio óptico y son distribuidos por el 
núcleo geniculado lateral para llegar finalmente a la corteza cerebral. 
 
Cada una de las células es capaz de percibir una onda de diferente longitud. Anteriormente eran 
llamados conos RGB, pero actualmente se sabe que son receptores de  longitudes de ondas 
pequeñas, medianas y largas; mismas que corresponden en sus puntos máximos con las 
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longitudes de onda de los colores reflejados como primarios luz RGB; pero actualmente se 
denominan SML4, como se muestra en la figura 4 
 
 
Figura 4  Curvas de percepción de luz en los conos correspondientes a las longitudes S, M y L (López, 2011) 
 
Como consecuencia de estas ondas, y como se observa en la gráfica; las ondas de frecuencia S y 
M se empalman en una zona bajo la curva de la parábola, lo que hace que el verde sea 
particularmente perceptible en la zona de la curva S. Así mismo, la zona de la curva L está 
compartiendo área bajo la curva con la onda M, lo que hace que se tenga mayor agudeza o 
percepción en los verdes que de los otros colores. Adicionalmente se observa que las zonas de 
las ondas S y L llegan a picos más altos que el verde, lo cual puede explicar los clusters en los 
primarios B y R. 
 
Tomando esto en cuenta, se generaron varios modelos de gradación para verificar las escalas, 
estableciendo las progresiones de grados de hue cada 10 grados de hue respetando 
saturación/Chroma y Brillo/Luminosidad siempre a 100 puntos totales de valor. Las figuras 5ª, 5b y 
5c muestra la escala de variación cada 10 grados de hue, en la que es perfectamente visible una 
zona de clusters cromáticos (CCR) que se presentan principalmente en la zona de los verdes, 
pero también en la zona de rojos y azules.  
                                                
4 SML de sus nombres en inglés Small, Medium and Large. 
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Figura 5a Cambios cada 10 grados de Rojo a Verde (López, 2011) 
 
Figura 5b Cambios cada 10 grados de Azul  a Rojo (López, 2011) 
 
 
Figura 5c Cambios cada 10 grados de Verde a Azul (López, 2011) 
En las figuras 5ª se aprecian clusters principalmente en las zonas de los verdes, sin embargo 
también presenta clusters en las zonas de los rojos con muy poca variación perceptible. Sin 
embargo presenta grandes brincos en los diferenciales cromáticos perceptibles en las zonas de 
los rojos y naranjas que cambian hacia el amarillo. Existen dos razones para esto, los conos de 
onda larga tienen su máximo perceptual en las zonas cercanas al rojo puro del espectro de RGB y 
el amarillo ha sido considerado como  un primario más en las escalas de primarios opuestos dado 
que presentan una mayor gama de explicación a la mezcla y cambio de los primarios y su 
influencia en los colores generados por sus mezclas. 
 
De la misma manera, se encuentran clusters cromáticos perceptibles en la figura 5b, tanto en la 
zona de los azules, como en la zona de los rojos por las mimas razones antes descritas. En la 
figura 5c se encuentra que los clusters que se presentan en los cambios de verdes están tan 
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acentuados como en la figura 5a. Así como los clusters de los azules se encuentran en la zona de 
la figura 5b.  
 
Por tanto los viajes de los colores no pueden ser regularmente modificados. Debe existir un patrón 
de modificación de los grados de hue que permita encontrar una división de color que tome en 
cuenta la variable perceptual. Se propuso una escala que considerara los cambios perceptuales 
con modificaciones de hue que fueran en un incremento geométrico: 1, 2, 3 – es decir, que se 
duplicara el valor original, se triplicara, etcétera quedando una escala de incrementos como sigue: 
30, 20, 10 0 10, 20, 30. Con lo anterior se establecieron las escalas de color para los tres rangos, 
como muestran las figuras 6a, 6b y 6c 
 
Figura 6a Cambios con incrementos geométricos en los grados de Rojo a Verde (López, 2011) 
 
Figura 6b Cambios con incrementos geométricos en los grados de Azul a Rojo (López, 2011) 
 
Figura 6c Cambios con incrementos geométricos en los grados de Verde a Azul (López, 2011) 
Las figuras 6a, 6b y 6c  representan las paletas con los cambios de hue construidas con base en 
cambios con incrementos proporcionales. Sin embargo la modificación de los cambios en los 
clusters correspondientes a la gama de verdes, deja a los demás colores con brincos en los 
cambios demasiado bruscos, lo que hace que se pierdan la mayoría de los colores que se están 
intentando identificar. El objetivo del experimento es identificar los cambios mínimos perceptibles 
entre los diferentes grados de Hue. Dado lo anterior se buscó en la literatura algún método 
aprobado para realizar los cambios de hue de manera que se encontraran los diferenciales 
cromáticos que realmente fueran equivalentes a los cambios perceptibles en las gamas 
cromáticas.  
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Se propone el método de escalas (Kuheni, 2003) que originalmente se desarrolló por Fechner 
desde 1860. Dentro de las escalas empleadas para medir los diferenciales cromáticos, está el 
método de límites o método de cambio mínimo. En este método el investigador le presenta al 
sujeto experimental pequeños incrementos en orden ascendente o descendente, empezando por 
un cambio imperceptible y uno claramente perceptible en el segundo. Esto continúa hasta que el 
observador indica una percepción de diferencia en el caso de las primeras escalas o hasta que ya 
no percibe diferencia en el caso de las segundas. Se considera la diferencia mínima perceptible 
(DMP) como el promedio de las escalas ascendentes y descendentes. 
 
Considerando lo anterior se prepararan triadas de colores en las que el cambio sea mínimo y 
máximo. En el caso del hue, se modificó cada 3 grados siendo la mitad de los que indica la 
literatura como cambio mínimo perceptible y el cambio máximo considerado fue el de un primario 
al otro. Un ejemplo de La escala cromática completa empleada se encuentra en las figuras 7, 7 a, 
7b, 7c y 8 siendo dividida en triadas para su valoración, como se indica en las tablas 2, 3, 4 y 55.  
 
Figura 7, Escala cromática completa con modificaciones cada 3° de hue en el círculo cromático. (López, 2011) 
 
             HUE 
 
No Triada 
S1-3 HUE No 1 S1-3 HUE No 2 S1-3 HUE No 3 
RESULTADO 
S1-3 
1 120 123 126  
2 123 126 129  
3 126 129 132  
                                                
5 Las tablas presentadas son solamente para ejemplificar el diseño de las triadas de cambios progresivos, tomando como ejemplo el 
viaje del verde al cian. 
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4 129 132 135  
5 132 135 138  
6 135 138 141  
7 138 141 144  
8 141 144 145 […] 
Tabla 2 Progresiones de las triadas de cambios mínimos de la serie 1 con cambios perceptuales cada 3 grados  
(López, 2011) 
 
             HUE 
 
No Triada 
S2-6 HUE No 1 S2-6 HUE No 2 S2-6 HUE No 3 
RESULTADO 
S2-6 
1 120 126 132  
2 126 132 138  
3 132 138 144  
4 138 144 150  
5 144 150 156  
6 150 156 162  
7 156 162 168  
8 162 168 174  
9 168 174 180 […] 
Tabla 3 Progresiones de las triadas de cambios mínimos de la serie 2 con cambios perceptuales cada 6 grados  
(López, 2011) 
 
 
 
             HUE 
 
No Triada 
S3-9 HUE No 1 S3-9 HUE No 2 S3-9 HUE No 3 
RESULTADO 
S3-9 
1 120 129 138  
2 129 138 147  
3 138 147 156  
4 147 156 163  
5 156 163 172  
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6 163 172 181  
7 172 181 190  
8 181 190 199  
9 190 199 208 […] 
Tabla 4 Progresiones de las triadas de cambios mínimos de la serie 3 con cambios perceptuales cada 9 grados  
(López, 2011) 
 
             HUE 
 
No Triada 
S4-12  
HUE No 1 
S4-12  
HUE No 2 
S4-12  
HUE No 3 
RESULTADO 
S4-12  
 
1 120 132 144  
2 132 144 156  
3 144 156 168  
4 156 168 180  
5 168 180 192  
6 180 192 204  
7 192 204 216  
8 204 216 228  
9 216 228 240 […] 
Tabla 5 Progresiones de las triadas de cambios mínimos de la serie 4 con cambios perceptuales cada 12 grados  
(López, 2011) 
 
 
 
 
 
 
HUE  120 123 126 
Figura 7a Primera triada de grupo de diferencial 3° de Hue (López, 2011) 
 
 
HUE 123 126 129 
Figura 7b Segunda triada de grupo de diferencial 3° de Hue (López, 2011) 
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HUE 126 129 132 
Figura 7c Tercera triada de grupo de diferencial 3° de Hue (López, 2011) 
 
Como se puede apreciar en los grupos establecidos de verde, no se presenta una gran diferencia 
cromática, sin embargo en los grupos establecidos que tienen mayor cercanía al cian se presenta 
una diferencia ligeramente perceptible, como se muestra en las figuras 8a, 8b y 8c 
 
 
 
HUE 168 171 174 
Figura 8a antepenúltima triada de grupo de diferencial 3° de Hue (López, 2011) 
 
 
 
HUE 171 174 177 
Figura 8b penúltima triada de grupo de diferencial 3° de Hue (López, 2011) 
 
 
 
HUE 174 177 180 (Cian) 
Figura 8c última triada de grupo de diferencial 3° de Hue (López, 2011) 
 
 
Las triadas se construyen con base en las tablas y se pide que los participantes seleccionen las 
triadas en las que consideran que pueden apreciar la diferencia. De la misma manera las de 
diferencial máximo consideran la construcción inversa de las triadas iniciando con la diferencia 
máxima que es el viaje de un primario a un secundario y a un primario nuevamente como se 
muestra en las tablas 5, 6, 7 y 86 
 
                                                
6 Las tablas 5, 6, 7 y 8 solamente muestran un ejemplo del diseño completo de las tablas hasta encontrarse 
con las de diferencial mínimo 
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             HUE 
 
No Triada 
S6-60 
HUE No 1 
S6-60 
HUE No 2 
S6-60 
HUE No 3 
RESULTADO 
S6-60 
 
1 0 60 120  
2 60 120 180  
3 120 180 240  
4 180 240 300  
5 240 300 0  
6 300 0 60  
Tabla 5 Progresiones de las triadas de cambios máximos de la serie 5 con cambios perceptuales de primario a 
secundario y nuevamente primario [Cada 60 grados] (López, 2011) 
                 HUE 
 
No Triada 
S7-57 
HUE No 1 
 
S7-57 
HUE No 2 
 
S7-57 
HUE No 3 
 
RESULTADO 
S7-57 
 
1 0 57 114   
2 57 114 171   
3 114 171 228   
4 171 228 285   
5 228 285 342   
6 285 342 399   
7 342 399 456   
8 360 96 153 […] 
Tabla 6 Progresiones de las triadas de cambios máximos de la serie 6 con cambios perceptuales cada 57 grados 
[Considerando 3 grados de decremento en el contraste máximo](López, 2011) 
                 HUE 
 
No Triada 
S8-54 
HUE No 1 
 
S8-54 
HUE No 2 
 
S8-54 
HUE No 3 
 
RESULTADO 
S8-54 
 
1 0 54 108   
2 54 108 162   
3 108 162 216   
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4 162 216 270   
5 216 270 324   
6 270 324 360   
7 324 18 72 […]  
Tabla 7 Progresiones de las triadas de cambios máximos de la serie 7 con cambios perceptuales cada 54 grados 
[Considerando 6 grados de decremento en el contraste máximo](López, 2011) 
 
                 HUE 
 
No Triada 
S9-51 
HUE No 1 
 
S9-51 
HUE No 2 
 
S9-51 
HUE No 3 
 
RESULTADO 
S9-51 
 
1 0 51 102   
2 51 102 153   
3 102 153 204   
4 153 204 255   
5 204 255 306   
6 255 306 357   
7 306 357 48  […] 
Tabla 7 Progresiones de las triadas de cambios máximos de la serie 8 con cambios perceptuales cada 51 grados 
[Considerando 6 grados de decremento en el contraste máximo](López, 2011) 
 
 
 
 
 
                 HUE 
 
No Triada 
S9-51 
HUE No 1 
 
S9-51 
HUE No 2 
 
S9-51 
HUE No 3 
 
RESULTADO 
S9-51 
 
1 0 48 96   
2 48 96 144   
3 96 144 192   
4 144 192 240   
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5 192 240 288   
6 240 288 336   
7 288 336 24  […] 
Tabla 7 Progresiones de las triadas de cambios máximos de la serie 6 con cambios perceptuales cada 48 grados 
[Considerando 6 grados de decremento en el contraste máximo](López, 2011) 
 
Las tablas se deben completar para poder llegar al punto en el que ambas se juntan de forma que 
se pueda llegar al promedio de ambos deferenciales máximos y mínimos perceptibles 
 
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 
Para la experimentación y verificación con sujetos de las escalas que medirán el Diferencial 
Cromático Mínimo Perceptible, se pretende seguir el siguiente procedimiento: 
 
Cada una de las tablas completas de diferenciales, mínimos y máximos con progresiones 
ascendentes y descendentes; se le presentarán a grupos de 10 alumnos cada serie. Con ello se 
logra un total de cambios de tres en tres grados hasta llegar a 30 por ambos lados.   
 
Cabe señalar que a pesar de que las correcciones de color que se encontraron en las gamas de 
los verdes, azules y rojos; otro hallazgo es que el amarillo requiere de modificaciones graduales 
adicionales. Como consecuencia de lo anterior se propone el cambio al sistema de primarios por 
opuestos, mismo que se muestra a continuación: 
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Figura 9 El Diagrama de Hering ilustrando la composición de las mezclas de las percepciones de Hues ubicados en los 
ejes principales 1905-1911 (Kuheni, 2003) 
 
 
Las correcciones en las escalas perceptuales están dadas por los sujetos experimentales, con lo 
que se verifica la conveniencia de adoptar el esquema de color de Hering, dados los diferenciales 
perceptuales encontrados hasta el momento. 
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Tabla	  de	  HUE	  vs	  grados	  de	  cambio	  en	  Triada,	  por	  género	  	  
Cambio	  cada	  
3ºHUE	   	   0	  =	  No	  Visible	   	   	   	  
Aproximación	  por	  
cambio	  mínimo	   1	  =	  Difícilmente	  visible	   	   	   	  
Resultados	  de	  evaluación	  
exploratoria	   2	  =	  Visible	   	   	   	  
Claudia	  S.	  López	  Cruz	   3	  =	  Muy	  Visible	   	   	   	  
	   	   	   	   	   	   	   	  
	   	   	   	   MUJERES	   HOMBRES	   PROMEDIOS	  
No	  de	  
triada	  
S1-­‐3	  
HUE	  No	  
1	  
S1-­‐3	  
HUE	  No	  
2	  
S1-­‐3	  
HUE	  No	  
3	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	  
1	   0	   3	   6	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
2	   3	   6	   9	   0	   1	   0	   1	   0	   1	  
3	   6	   9	   12	   1	   3	   1	   1	   1	   2	  
4	   9	   12	   15	   3	   2	   1	   2	   2	   2	  
5	   12	   15	   18	   2	   1	   2	   1	   2	   1	  
6	   15	   18	   21	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
7	   18	   21	   24	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
8	   21	   24	   27	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
9	   24	   27	   30	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
10	   27	   30	   33	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
11	   30	   33	   36	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
12	   33	   36	   39	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
13	   36	   39	   42	   1	   1	   1	   1	   1	   1	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14	   39	   42	   45	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
15	   42	   45	   48	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
16	   45	   48	   51	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
17	   48	   51	   54	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
18	   51	   54	   57	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
19	   54	   57	   60	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
20	   57	   60	   63	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
21	   60	   63	   66	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
22	   63	   66	   69	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
23	   66	   69	   72	   1	   2	   1	   1	   1	   1	  
24	   69	   72	   75	   2	   3	   1	   1	   1	   2	  
25	   72	   75	   78	   3	   2	   1	   2	   2	   2	  
26	   75	   78	   81	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
27	   78	   81	   84	   2	   1	   2	   1	   2	   1	  
28	   81	   84	   87	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
29	   84	   87	   90	   1	   0	   1	   0	   1	   0	  
30	   87	   90	   93	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
31	   90	   93	   96	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
32	   93	   96	   99	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
33	   96	   99	   102	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
34	   99	   102	   105	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
35	   102	   105	   108	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
36	   105	   108	   111	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
37	   108	   111	   114	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
38	   111	   114	   117	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
39	   114	   117	   120	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
40	   117	   120	   123	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
41	   120	   123	   126	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
42	   123	   126	   129	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
43	   126	   129	   132	   0	   0	   0	   0	   0	   0	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44	   129	   132	   135	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
45	   132	   135	   138	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
46	   135	   138	   141	   0	   1	   0	   1	   0	   1	  
47	   138	   141	   144	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
48	   141	   144	   147	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
49	   144	   147	   150	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
50	   147	   150	   153	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
51	   150	   153	   156	   1	   2	   1	   2	   1	   2	  
52	   153	   156	   159	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
53	   156	   159	   162	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
54	   159	   162	   165	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
55	   162	   165	   168	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
56	   165	   168	   171	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
57	   168	   171	   174	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
58	   171	   174	   177	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
59	   174	   177	   180	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
60	   177	   180	   183	   2	   3	   2	   2	   2	   3	  
61	   180	   183	   186	   3	   3	   2	   3	   3	   3	  
62	   183	   186	   189	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
63	   186	   189	   192	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
64	   189	   192	   195	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
65	   192	   195	   198	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
66	   195	   198	   201	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
67	   198	   201	   204	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
68	   201	   204	   207	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
69	   204	   207	   210	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
70	   207	   210	   213	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
71	   210	   213	   216	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
72	   213	   216	   219	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
73	   216	   219	   222	   3	   3	   3	   3	   3	   3	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74	   219	   222	   225	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
75	   222	   225	   228	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
76	   225	   228	   231	   3	   3	   3	   2	   3	   3	  
77	   228	   231	   234	   3	   3	   2	   1	   3	   2	  
78	   231	   234	   237	   2	   3	   1	   1	   2	   1	  
79	   234	   237	   240	   1	   0	   1	   0	   1	   0	  
80	   237	   240	   243	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
81	   240	   243	   246	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
82	   243	   246	   249	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
83	   246	   249	   252	   0	   1	   0	   1	   0	   1	  
84	   249	   252	   255	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
85	   252	   255	   258	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
86	   255	   258	   261	   1	   2	   1	   1	   1	   2	  
87	   258	   261	   264	   2	   3	   1	   2	   2	   3	  
88	   261	   264	   267	   3	   3	   2	   3	   3	   3	  
89	   264	   267	   270	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
90	   267	   270	   273	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
91	   270	   273	   276	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
92	   273	   276	   279	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
93	   276	   279	   282	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
94	   279	   282	   285	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
95	   282	   285	   288	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
96	   285	   288	   291	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
97	   288	   291	   294	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
98	   291	   294	   297	   3	   3	   3	   2	   3	   3	  
99	   294	   297	   300	   3	   2	   2	   1	   3	   2	  
100	   297	   300	   303	   2	   1	   1	   1	   2	   1	  
101	   300	   303	   306	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
102	   303	   306	   309	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
103	   306	   309	   312	   1	   1	   1	   1	   1	   1	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104	   309	   312	   315	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
105	   312	   315	   318	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
106	   315	   318	   321	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
107	   318	   321	   324	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
108	   321	   324	   327	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
109	   324	   327	   330	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
110	   327	   330	   333	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
111	   330	   333	   336	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
112	   333	   336	   339	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
113	   336	   339	   342	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
114	   339	   342	   345	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
115	   342	   345	   348	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
116	   345	   348	   351	   1	   0	   1	   0	   1	   0	  
117	   348	   351	   354	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
118	   351	   354	   357	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
119	   354	   357	   360	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
 
	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  
	   	   	   	   	   	   	   	  
Tabla	  de	  HUE	  vs	  grados	  de	  
cambio	  en	  Triada,	  por	  género	   	   	   	   	   	  
Cambio	  
cada	  6ºHUE	   	  
0	  =	  No	  
Visible	   	   	   	   	   	   	  
Aproximación	  por	  
cambio	  mínimo	  
1	  =	  
Difícilmen
te	  visible	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Resultados	  de	  evaluación	  
exploratoria	   2	  =	  Visible	   	   	   	   	   	   	  
Claudia	  S.	  López	  
Cruz	   	  
3	  =	  Muy	  
Visible	   	   	   	   	   	   	  
MUJERES	   HOMBRES	   PROMEDIOS	  
No	  de	  
triada	  
S2-­‐6	  
HUE	  
No	  1	  
S2-­‐6	  
HUE	  No	  
2	  
S2-­‐6	  
HUE	  No	  
3	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	  
1	   0	   6	   12	   0	   2	   0	   0	   0	   1	  
2	   6	   12	   18	   2	   3	   0	   1	   1	   2	  
3	   12	   18	   24	   3	   3	   1	   2	   2	   3	  
4	   18	   24	   30	   3	   3	   2	   3	   3	   3	  
5	   24	   30	   36	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
6	   30	   36	   42	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
7	   36	   42	   48	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
8	   42	   48	   54	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
9	   48	   54	   60	   3	   3	   3	   2	   3	   3	  
10	   54	   60	   66	   3	   3	   2	   1	   3	   2	  
11	   60	   66	   72	   3	   3	   1	   1	   2	   2	  
12	   66	   72	   78	   3	   2	   1	   1	   2	   2	  
13	   72	   78	   84	   2	   1	   1	   1	   2	   1	  
14	   78	   84	   90	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
15	   84	   90	   96	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
16	   90	   96	   102	   1	   1	   1	   0	   1	   1	  
17	   96	   102	   108	   1	   1	   0	   0	   1	   1	  
18	   102	   108	   114	   1	   0	   0	   0	   1	   0	  
19	   108	   114	   120	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
20	   114	   120	   126	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
21	   120	   126	   132	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
22	   126	   132	   138	   0	   1	   0	   1	   0	   1	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23	   132	   138	   144	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
24	   138	   144	   150	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
25	   144	   150	   156	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
26	   150	   156	   162	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
27	   156	   162	   168	   1	   2	   1	   1	   1	   2	  
28	   162	   168	   174	   2	   3	   1	   1	   2	   2	  
29	   168	   174	   180	   3	   3	   1	   1	   2	   2	  
30	   174	   180	   186	   3	   3	   1	   2	   2	   3	  
31	   180	   186	   192	   3	   3	   2	   3	   3	   3	  
32	   186	   192	   198	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
33	   192	   198	   204	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
34	   198	   204	   210	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
35	   204	   210	   216	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
36	   210	   216	   222	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
37	   216	   222	   228	   3	   3	   3	   2	   3	   3	  
38	   222	   228	   234	   3	   2	   2	   1	   3	   2	  
39	   228	   234	   240	   2	   1	   1	   1	   2	   1	  
40	   234	   240	   246	   1	   0	   1	   0	   1	   0	  
41	   240	   246	   252	   0	   1	   0	   0	   0	   1	  
42	   246	   252	   258	   1	   2	   0	   1	   1	   2	  
43	   252	   258	   264	   2	   3	   1	   2	   2	   3	  
44	   258	   264	   270	   3	   3	   2	   3	   3	   3	  
45	   264	   270	   276	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
46	   270	   276	   282	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
47	   276	   282	   288	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
48	   282	   288	   294	   3	   3	   3	   2	   3	   3	  
49	   288	   294	   300	   3	   2	   2	   1	   3	   2	  
50	   294	   300	   306	   2	   1	   1	   1	   2	   1	  
51	   300	   306	   312	   1	   1	   1	   1	   1	   1	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52	   306	   312	   318	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
53	   312	   318	   324	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
54	   318	   324	   330	   1	   2	   1	   1	   1	   2	  
55	   324	   330	   336	   2	   2	   1	   2	   2	   2	  
56	   330	   336	   342	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
57	   336	   342	   348	   2	   1	   2	   1	   2	   1	  
58	   342	   348	   354	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
59	   348	   354	   360	   	   	   	   	   	   	  
 
 
	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  
	  
	  
Tabla	  de	  HUE	  vs	  grados	  de	  cambio	  en	  Triada	  	   	  
Cambio	  cada:	  9ºHUE	   	  
	   	   	   0	  =	  No	  Visible	   	  
Aproximación	  por	  cambio	  
mínimo	   1	  =	  Difícilmente	  visible	   	  
Resultados	  de	  evaluación	  
exploratoria	   2	  =	  Visible	   	  
Claudia	  S.	  López	  Cruz	   3	  =	  Muy	  Visible	   	  
	   	   	   	  	   MUJERES	   HOMBRES	   PROMEDIOS	  
No	  de	  
triada	  
S3-­‐9	  HUE	  
No	  1	  
S3-­‐9	  HUE	  
No	  2	  
S3-­‐9	  HUE	  
No	  3	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	  
1	   0	   9	   18	   2	   3	   2	   3	   2	   3	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2	   9	   18	   27	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
3	   18	   27	   36	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
4	   27	   36	   45	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
5	   36	   45	   54	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
6	   45	   54	   63	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
7	   54	   63	   72	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
8	   63	   72	   81	   3	   2	   3	   2	   3	   2	  
9	   72	   81	   90	   2	   1	   2	   1	   2	   1	  
10	   81	   90	   99	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
11	   90	   99	   108	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
12	   99	   108	   117	   1	   0	   1	   0	   1	   0	  
13	   108	   117	   126	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
14	   117	   126	   135	   0	   1	   0	   1	   0	   1	  
15	   126	   135	   144	   1	   2	   1	   2	   1	   2	  
16	   135	   144	   153	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
17	   144	   153	   162	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
18	   153	   162	   171	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
19	   162	   171	   180	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
20	   171	   180	   189	   2	   3	   2	   3	   2	   3	  
21	   180	   189	   198	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
22	   189	   198	   207	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
23	   198	   207	   216	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
24	   207	   216	   225	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
25	   216	   225	   234	   3	   2	   3	   2	   3	   2	  
26	   225	   234	   243	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
27	   234	   243	   252	   2	   1	   2	   1	   2	   1	  
28	   243	   252	   261	   1	   2	   1	   2	   1	   2	  
29	   252	   261	   270	   2	   3	   2	   3	   2	   3	  
30	   261	   270	   279	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
31	   270	   279	   288	   3	   3	   3	   3	   3	   3	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32	   279	   288	   297	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
33	   288	   297	   306	   3	   2	   3	   2	   3	   2	  
34	   297	   306	   315	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
35	   306	   315	   324	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
36	   315	   324	   333	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
37	   324	   333	   342	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
38	   333	   342	   351	   2	   1	   2	   1	   2	   1	  
39	   342	   351	   360	   1	   0	   1	   0	   1	   0	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Tabla	  de	  HUE	  vs	  grados	  de	  cambio	  en	  Triada,	  por	  géneros	  	   	  
Cambio	  cada:	  12ºHUE	   	  
Aproximación	  por	  cambio	  mínimo	  
Resultados	  de	  evaluación	  
exploratoria	   0	  =	  No	  visible	   	   	   	   	  
Claudia	  S.	  López	  Cruz	   1=	  Difícilmente	  visible	   	   	   	   	   	  
	   	   	   	  2	  =	  Visible	  	  	   	   	   	   	   	  
	   	   	  
3	  =	  Muy	  
Visible	   MUJERES	   HOMBRES	   PROMEDIOS	  
No	  de	  
triada	  
S4-­‐12	  HUE	  
No	  1	  
S4-­‐12	  HUE	  
No	  2	  
S4-­‐12	  HUE	  
No	  3	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	  
1	   0	   12	   24	   2	   3	   2	   3	   2	   3	  
2	   12	   24	   36	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
3	   24	   36	   48	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
4	   36	   48	   60	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
5	   48	   60	   72	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
6	   60	   72	   84	   3	   2	   3	   2	   3	   2	  
7	   72	   84	   96	   2	   1	   2	   1	   2	   1	  
8	   84	   96	   108	   1	   1	   1	   1	   1	   1	  
9	   96	   108	   120	   1	   0	   1	   0	   1	   0	  
10	   108	   120	   132	   0	   0	   0	   0	   0	   0	  
11	   120	   132	   144	   0	   2	   0	   2	   0	   2	  
12	   132	   144	   156	   2	   3	   2	   3	   2	   3	  
13	   144	   156	   168	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
14	   156	   168	   180	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
15	   168	   180	   192	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
16	   180	   192	   204	   3	   3	   3	   3	   3	   3	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17	   192	   204	   216	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
18	   204	   216	   228	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
19	   216	   228	   240	   3	   2	   3	   2	   3	   2	  
20	   228	   240	   252	   2	   1	   2	   1	   2	   1	  
21	   240	   252	   264	   1	   3	   1	   3	   1	   3	  
22	   252	   264	   276	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
23	   264	   276	   288	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
24	   276	   288	   300	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
25	   288	   300	   312	   3	   2	   3	   2	   3	   2	  
26	   300	   312	   324	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
27	   312	   324	   336	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
28	   324	   336	   348	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
29	   336	   348	   360	   2	   1	   2	   1	   2	   1	  
 
 
Tabla	  de	  HUE	  vs	  grados	  de	  cambio	  en	  Triada,	  por	  género	  	  
Cambio	  cada:15ºHUE	  
	   	   	   	   0	  =	  No	  Visible	   	   	   	  
Aproximación	  por	  cambio	  mínimo	   1	  =	  Difícilmente	  visible	   	   	   	  
Resultados	  de	  evaluación	  exploratoria	   2	  =	  Visible	   	   	   	  
Claudia	  S.	  López	  Cruz	  
	  	   3	  =	  Muy	  Visible	   	   	   	  
	   	   	   	  	   MUJERES	   HOMBRES	   PROMEDIOS	  
No	  de	  
triada	  
S5-­‐15	  HUE	  
No	  1	  
S5-­‐15	  HUE	  
No	  2	  
S5-­‐15	  HUE	  
No	  3	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	  
1	   0	   15	   30	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
2	   15	   30	   45	   3	   3	   3	   3	   3	   3	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3	   30	   45	   60	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
4	   45	   60	   75	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
5	   60	   75	   90	   3	   2	   3	   2	   3	   2	  
6	   75	   90	   105	   2	   1	   2	   1	   2	   1	  
7	   90	   105	   120	   1	   0	   1	   0	   1	   0	  
8	   105	   120	   135	   0	   1	   0	   1	   0	   1	  
9	   120	   135	   150	   1	   2	   1	   2	   1	   2	  
10	   135	   150	   165	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
11	   150	   165	   180	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
12	   165	   180	   195	   2	   3	   2	   3	   2	   3	  
13	   180	   195	   210	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
14	   195	   210	   225	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
15	   210	   225	   240	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
16	   225	   240	   255	   3	   2	   3	   2	   3	   2	  
17	   240	   255	   270	   2	   3	   2	   3	   2	   3	  
18	   255	   270	   285	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
19	   270	   285	   300	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
20	   285	   300	   315	   3	   2	   3	   2	   3	   2	  
21	   300	   315	   330	   2	   3	   2	   3	   2	   3	  
22	   315	   330	   345	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
23	   330	   345	   360	   3	   1	   3	   1	   3	   1	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Tabla	  de	  HUE	  vs	  grados	  de	  cambio	  en	  Triada,	  por	  género	  
Cambio	  cada:18ºHUE	  
	   	   	   	   0	  =	  No	  Visible	  
Aproximación	  por	  cambio	  mínimo	   1	  =	  Difícilmente	  visible	  
Resultados	  de	  evaluación	  exploratoria	   2	  =	  Visible	  
Claudia	  S.	  López	  Cruz	  
	  	   3	  =	  Muy	  Visible	  
	   	   	   	  	   MUJERES	   HOMBRES	   PROMEDIOS	  
No	  de	  
triada	  
S6-­‐18	  HUE	  
No	  1	  
S6-­‐18	  HUE	  
No	  2	  
S6-­‐18	  HUE	  
No	  3	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	  
1	   0	   18	   36	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
2	   18	   36	   54	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
3	   36	   54	   72	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
4	   54	   72	   90	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
5	   72	   90	   108	   3	   2	   3	   2	   3	   2	  
6	   90	   108	   126	   2	   0	   2	   0	   2	   0	  
7	   108	   126	   144	   0	   2	   0	   2	   0	   2	  
8	   126	   144	   162	   2	   3	   2	   3	   2	   3	  
9	   144	   162	   180	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
10	   162	   180	   198	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
11	   180	   198	   216	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
12	   198	   216	   234	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
13	   216	   234	   252	   3	   1	   3	   1	   3	   1	  
14	   234	   252	   270	   1	   3	   1	   3	   1	   3	  
15	   252	   270	   288	   3	   3	   3	   3	   3	   3	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16	   270	   288	   306	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
17	   288	   306	   324	   3	   2	   3	   2	   3	   2	  
18	   306	   324	   342	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
19	   324	   342	   360	   2	   1	   2	   1	   2	   1	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Tabla	  de	  HUE	  vs	  grados	  de	  cambio	  en	  Triada,	  por	  género	  
Cambio	  cada:21ºHUE	   	  
	   	   	   	   0	  =	  No	  Visible	  
Aproximación	  por	  cambio	  mínimo	   1	  =	  Difícilmente	  visible	  
Resultados	  de	  evaluación	  exploratoria	   2	  =	  Visible	  
Claudia	  S.	  López	  Cruz	  
	  	   3	  =	  Muy	  Visible	  
	   	   	   	  	   MUJERES	   HOMBRES	   PROMEDIOS	  
No	  de	  
triada	  
S7-­‐21	  HUE	  
No	  1	  
S7-­‐21	  HUE	  
No	  2	  
S7-­‐21	  HUE	  
No	  3	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	  
1	   0	   21	   42	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
2	   21	   42	   63	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
3	   42	   63	   84	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
4	   63	   84	   105	   3	   2	   3	   2	   3	   2	  
5	   84	   105	   126	   2	   0	   2	   0	   2	   0	  
6	   105	   126	   147	   0	   2	   0	   2	   0	   2	  
7	   126	   147	   168	   2	   3	   2	   3	   2	   3	  
8	   147	   168	   189	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
9	   168	   189	   210	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
10	   189	   210	   231	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
11	   210	   231	   252	   3	   1	   3	   1	   3	   1	  
12	   231	   252	   273	   1	   3	   1	   3	   1	   3	  
13	   252	   273	   294	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
14	   273	   294	   315	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
15	   294	   315	   336	   3	   3	   3	   3	   3	   3	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16	   315	   336	   357	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
17	   336	   357	   378	   3	   3	   3	   3	   3	   3	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Tabla	  de	  HUE	  vs	  grados	  de	  cambio	  en	  Triada,	  por	  género	  
Cambio	  cada:24ºHUE	  
	   	   	   	   0	  =	  No	  Visible	  
Aproximación	  por	  cambio	  mínimo	   1	  =	  Difícilmente	  visible	  
Resultados	  de	  evaluación	  
exploratoria	   	   2	  =	  Visible	  
Claudia	  S.	  López	  Cruz	   	   	  	   3	  =	  Muy	  Visible	  
	   	   	   	  	   MUJERES	   HOMBRES	   PROMEDIOS	  
No	  de	  
triada	  
S7-­‐21	   HUE	  
No	  1	  
S7-­‐21	   HUE	  
No	  2	  
S7-­‐21	   HUE	  
No	  3	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	  
1	   0	   24	   48	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
2	   24	   48	   72	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
3	   48	   72	   96	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
4	   72	   96	   120	   3	   1	   3	   1	   3	   1	  
5	   96	   120	   144	   1	   2	   1	   2	   1	   2	  
6	   120	   144	   168	   2	   3	   2	   3	   2	   3	  
7	   144	   168	   192	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
8	   168	   192	   216	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
9	   192	   216	   240	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
10	   216	   240	   264	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
11	   240	   264	   288	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
12	   264	   288	   312	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
13	   288	   312	   336	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
14	   312	   336	   360	   3	   2	   3	   2	   3	   2	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Tabla	  de	  HUE	  vs	  grados	  de	  cambio	  en	  Triada,	  por	  género	  
Cambio	  cada:27ºHUE	  
	   	   	   	   0	  =	  No	  Visible	  
Aproximación	  por	  cambio	  mínimo	   1	  =	  Difícilmente	  visible	  
Resultados	  de	  evaluación	  exploratoria	   2	  =	  Visible	  
Claudia	  S.	  López	  Cruz	   3	  =	  Muy	  Visible	  
	   	   	   	  	   MUJERES	   HOMBRES	   PROMEDIOS	  
No	  de	  
triada	  
S9-­‐27	  HUE	  
No	  1	  
S9-­‐27	  HUE	  
No	  2	  
S9-­‐27	  HUE	  
No	  3	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	  
1	   0	   27	   54	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
2	   27	   54	   81	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
3	   54	   81	   108	   3	   2	   3	   2	   3	   2	  
4	   81	   108	   135	   2	   1	   2	   1	   2	   1	  
5	   108	   135	   162	   1	   3	   1	   3	   1	   3	  
6	   135	   162	   189	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
7	   162	   189	   216	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
8	   189	   216	   243	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
9	   216	   243	   270	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
10	   243	   270	   297	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
11	   270	   297	   324	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
12	   297	   324	   351	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
13	   324	   351	   378	   3	   3	   3	   3	   3	   3	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Tabla	  de	  HUE	  vs	  grados	  de	  cambio	  en	  Triada,	  por	  género	  
Cambio	  cada30ºHUE	  
	   	   	   	   0	  =	  No	  Visible	  
Aproximación	  por	  cambio	  mínimo	   1	  =	  Difícilmente	  visible	  
Resultados	  de	  evaluación	  exploratoria	   2	  =	  Visible	  
Claudia	  S.	  López	  Cruz	  
	  	   3	  =	  Muy	  Visible	  
	   	   	   	  	   MUJERES	   HOMBRES	   PROMEDIOS	  
No	  de	  
triada	  
S10-­‐30	  HUE	  
No	  1	  
S10-­‐30	  HUE	  
No	  2	  
S10-­‐30	  HUE	  
No	  3	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	   R	  1	   R	  2	  
1	   0	   30	   60	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
2	   30	   60	   90	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
3	   60	   90	   120	   3	   2	   3	   2	   3	   2	  
4	   90	   120	   150	   2	   2	   2	   2	   2	   2	  
5	   120	   150	   180	   2	   3	   2	   3	   2	   3	  
6	   150	   180	   210	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
7	   180	   210	   240	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
8	   210	   240	   270	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
9	   240	   270	   300	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
10	   270	   300	   330	   3	   3	   3	   3	   3	   3	  
11	   300	   330	   360	   3	   3	   3	   3	   3	   3	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Se establece la consolidación de las tablas quedando como sigue: 
Tabla	  de	  HUE	  vs	  grados	  de	  
cambio	  en	  Triada	  	   Cambio:	  	  
Progresivo	  de	  acuerdo	  
con	  resultados	  
Aproximación	  por	  cambio	  mínimo	  
perceptible	   	  	   	   	  
Resultados	  de	  evaluación	  exploratoria	  	  
Claudia	  S.	  López	  Cruz	  
	  	  
No	  de	  
triada	   	  HUE	  No	  1	   HUE	  No	  2	   HUE	  No	  3	   Resultado	  1	   Resultado	  2	  
1	   0	   9	   18	   2	   3	  
2	   0	   12	   24	   2	   3	  
3	   0	   15	   30	   3	   3	  
4	   0	   18	   36	   3	   3	  
5	   0	   21	   42	   3	   3	  
6	   0	   24	   48	   3	   3	  
7	   0	   27	   54	   3	   3	  
8	   0	   30	   60	   3	   3	  
9	   9	   12	   15	   2	   2	  
10	   9	   18	   27	   3	   3	  
11	   12	   18	   24	   2	   3	  
12	   12	   24	   36	   3	   3	  
13	   15	   30	   45	   3	   3	  
14	   18	   24	   30	   3	   3	  
15	   18	   27	   36	   3	   3	  
16	   18	   36	   54	   3	   3	  
17	   21	   42	   63	   3	   3	  
18	   24	   30	   36	   3	   3	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19	   24	   36	   48	   3	   3	  
20	   24	   48	   72	   3	   3	  
21	   27	   36	   45	   3	   3	  
22	   27	   54	   81	   3	   3	  
23	   30	   36	   42	   3	   3	  
24	   30	   45	   60	   3	   3	  
25	   30	   60	   90	   3	   3	  
26	   36	   42	   48	   3	   3	  
27	   36	   45	   54	   3	   3	  
28	   36	   48	   60	   3	   3	  
29	   36	   54	   72	   3	   3	  
30	   42	   48	   54	   3	   3	  
31	   42	   63	   84	   3	   3	  
32	   45	   54	   63	   3	   3	  
33	   45	   60	   75	   3	   3	  
34	   48	   54	   60	   3	   3	  
35	   48	   60	   72	   3	   3	  
36	   48	   72	   96	   3	   3	  
37	   54	   60	   66	   3	   2	  
38	   54	   63	   72	   3	   3	  
39	   54	   72	   90	   3	   3	  
40	   54	   81	   108	   3	   2	  
41	   60	   66	   72	   2	   2	  
42	   60	   72	   84	   3	   2	  
43	   60	   75	   90	   3	   2	  
44	   60	   90	   120	   3	   2	  
45	   63	   72	   81	   3	   2	  
46	   63	   84	   105	   3	   2	  
47	   66	   72	   78	   2	   2	  
48	   72	   75	   78	   2	   2	  
49	   72	   90	   108	   3	   2	  
50	   75	   78	   81	   2	   2	  
51	   90	   120	   150	   2	   2	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52	   120	   144	   168	   2	   3	  
53	   120	   150	   180	   2	   3	  
54	   126	   144	   162	   2	   3	  
55	   126	   147	   168	   2	   3	  
56	   132	   144	   156	   2	   3	  
57	   135	   144	   153	   2	   2	  
58	   135	   150	   165	   2	   2	  
59	   135	   162	   189	   3	   3	  
60	   144	   153	   162	   2	   2	  
61	   144	   156	   168	   3	   3	  
62	   144	   162	   180	   3	   3	  
63	   144	   168	   192	   3	   3	  
64	   147	   168	   189	   3	   3	  
65	   150	   165	   180	   2	   2	  
66	   150	   180	   210	   3	   3	  
67	   153	   156	   159	   2	   2	  
68	   153	   162	   171	   2	   2	  
69	   156	   159	   162	   2	   2	  
70	   156	   168	   180	   3	   3	  
71	   159	   162	   165	   2	   2	  
72	   162	   165	   168	   2	   2	  
73	   162	   168	   174	   2	   2	  
74	   162	   171	   180	   2	   2	  
75	   162	   180	   198	   3	   3	  
76	   162	   189	   216	   3	   3	  
77	   165	   168	   171	   2	   2	  
78	   165	   180	   195	   2	   3	  
79	   168	   171	   174	   2	   2	  
80	   168	   174	   180	   2	   2	  
81	   168	   180	   192	   3	   3	  
82	   168	   189	   210	   3	   3	  
83	   168	   192	   216	   3	   3	  
84	   171	   174	   177	   2	   2	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85	   171	   180	   189	   2	   3	  
86	   174	   177	   180	   2	   2	  
87	   174	   180	   186	   2	   3	  
88	   177	   180	   183	   2	   3	  
89	   180	   183	   186	   3	   3	  
90	   180	   186	   192	   3	   3	  
91	   180	   189	   198	   3	   3	  
92	   180	   192	   204	   3	   3	  
93	   180	   195	   210	   3	   3	  
94	   180	   198	   216	   3	   3	  
95	   180	   210	   240	   3	   3	  
96	   183	   186	   189	   3	   3	  
97	   186	   189	   192	   3	   3	  
98	   186	   192	   198	   3	   3	  
99	   189	   192	   195	   3	   3	  
100	   189	   198	   207	   3	   3	  
101	   189	   210	   231	   3	   3	  
102	   189	   216	   243	   3	   3	  
103	   192	   195	   198	   3	   3	  
104	   192	   198	   204	   3	   3	  
105	   192	   204	   216	   3	   3	  
106	   192	   216	   240	   3	   3	  
107	   195	   198	   201	   3	   3	  
108	   195	   210	   225	   3	   3	  
109	   198	   201	   204	   3	   3	  
110	   198	   204	   210	   3	   3	  
111	   198	   207	   216	   3	   3	  
112	   198	   216	   234	   3	   3	  
113	   201	   204	   207	   3	   3	  
114	   204	   207	   210	   3	   3	  
115	   204	   210	   216	   3	   3	  
116	   204	   216	   228	   3	   3	  
117	   207	   210	   213	   3	   3	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118	   207	   216	   225	   3	   3	  
119	   210	   213	   216	   3	   3	  
120	   210	   216	   222	   3	   3	  
121	   210	   225	   240	   3	   3	  
122	   210	   240	   270	   3	   3	  
123	   213	   216	   219	   3	   3	  
124	   216	   219	   222	   3	   3	  
125	   216	   222	   228	   3	   3	  
126	   216	   225	   234	   3	   2	  
127	   216	   228	   240	   3	   2	  
128	   216	   240	   264	   3	   3	  
129	   216	   243	   270	   3	   3	  
130	   219	   222	   225	   3	   3	  
131	   222	   225	   228	   3	   3	  
132	   222	   228	   234	   3	   2	  
133	   225	   228	   231	   3	   3	  
134	   225	   234	   243	   2	   2	  
135	   225	   240	   255	   3	   2	  
136	   228	   231	   234	   3	   2	  
137	   240	   255	   270	   2	   3	  
138	   240	   264	   288	   3	   3	  
139	   240	   270	   300	   3	   3	  
140	   243	   270	   297	   3	   3	  
141	   252	   258	   264	   2	   3	  
142	   252	   261	   270	   2	   3	  
143	   252	   264	   276	   3	   3	  
144	   252	   270	   288	   3	   3	  
145	   252	   273	   294	   3	   3	  
146	   255	   270	   285	   3	   3	  
147	   258	   261	   264	   2	   3	  
148	   258	   264	   270	   3	   3	  
149	   261	   264	   267	   3	   3	  
150	   261	   270	   279	   3	   3	  
Diferenciales Cromáticos.  
La Diferencia Cromática Mínima Perceptible 
Mtra. Claudia Susana López Cruz 
 42 
Anexo  II 
AII 
151	   264	   267	   270	   3	   3	  
152	   264	   270	   276	   3	   3	  
153	   264	   276	   288	   3	   3	  
154	   264	   288	   312	   3	   3	  
155	   267	   270	   273	   3	   3	  
156	   270	   273	   276	   3	   3	  
157	   270	   276	   282	   3	   3	  
158	   270	   279	   288	   3	   3	  
159	   270	   285	   300	   3	   3	  
160	   270	   288	   306	   3	   3	  
161	   270	   297	   324	   3	   3	  
162	   270	   300	   330	   3	   3	  
163	   273	   276	   279	   3	   3	  
164	   273	   294	   315	   3	   3	  
165	   276	   279	   282	   3	   3	  
166	   276	   282	   288	   3	   3	  
167	   276	   288	   300	   3	   3	  
168	   279	   282	   285	   3	   3	  
169	   279	   288	   297	   3	   3	  
170	   282	   285	   288	   3	   3	  
171	   282	   288	   294	   3	   3	  
172	   285	   288	   291	   3	   3	  
173	   285	   300	   315	   3	   2	  
174	   288	   291	   294	   3	   3	  
175	   288	   294	   300	   3	   2	  
176	   288	   297	   306	   3	   2	  
177	   288	   300	   312	   3	   2	  
178	   288	   306	   324	   3	   2	  
179	   288	   312	   336	   3	   3	  
180	   291	   294	   297	   3	   3	  
181	   294	   297	   300	   3	   2	  
182	   294	   315	   336	   3	   3	  
183	   297	   306	   315	   2	   2	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184	   297	   324	   351	   3	   3	  
185	   300	   312	   324	   2	   2	  
186	   300	   315	   330	   2	   3	  
187	   300	   330	   360	   3	   3	  
188	   306	   315	   324	   2	   2	  
189	   306	   324	   342	   2	   2	  
190	   312	   324	   336	   2	   2	  
191	   312	   336	   360	   3	   2	  
192	   315	   324	   333	   2	   2	  
193	   315	   330	   345	   3	   3	  
194	   315	   336	   357	   3	   3	  
195	   324	   330	   336	   2	   2	  
196	   324	   333	   342	   2	   2	  
197	   324	   336	   348	   2	   2	  
198	   324	   351	   378	   3	   3	  
199	   330	   336	   342	   2	   2	  
200	   336	   357	   378	   3	   3	  
 
A partir de la tabla anterior se establece el consolidado de cambios quedando como sigue: 
Tabla	  de	  HUE	  vs	  grados	  
de	  cambio	  en	  Triada	  	   Cambio:	  	  
Consolidación	  de	  aproximación	  por	  cambio	  
mínimo	  perceptible	  
	  	  
Progresivo	   de	   acuerdo	   con	  
resultados	  
Resultados	  de	  evaluación	  exploratoria	  
Claudia	  S.	  López	  Cruz	  
No	  de	  
triada	   	  HUE	  No	  1	   HUE	  No	  2	   HUE	  No	  3	   Diferencial	  Par	  1	   Diferencial	  Par	  2	  
1	   0	   9	   18	   9	   9	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2	   9	   12	   15	   3	   3	  
3	   12	   18	   24	   6	   6	  
4	   15	   30	   45	   15	   15	  
5	   18	   24	   30	   6	   6	  
6	   21	   42	   63	   21	   21	  
7	   24	   30	   36	   6	   6	  
8	   27	   36	   45	   9	   9	  
9	   30	   36	   42	   6	   6	  
10	   36	   42	   48	   6	   6	  
11	   42	   48	   54	   6	   6	  
12	   45	   54	   63	   9	   9	  
13	   48	   54	   60	   6	   6	  
14	   54	   60	   66	   6	   6	  
15	   60	   66	   72	   6	   6	  
16	   63	   72	   81	   9	   9	  
17	   66	   72	   78	   6	   6	  
18	   72	   75	   78	   3	   3	  
19	   75	   78	   81	   3	   3	  
20	   90	   120	   150	   30	   30	  
21	   120	   144	   168	   24	   24	  
22	   126	   144	   162	   18	   18	  
23	   132	   144	   156	   12	   12	  
24	   135	   144	   153	   9	   9	  
25	   144	   153	   162	   9	   9	  
26	   147	   168	   189	   21	   21	  
27	   150	   165	   180	   15	   15	  
28	   153	   156	   159	   3	   3	  
29	   156	   159	   162	   3	   3	  
30	   159	   162	   165	   3	   3	  
31	   162	   165	   168	   3	   3	  
32	   165	   168	   171	   3	   3	  
33	   168	   171	   174	   3	   3	  
34	   171	   174	   177	   3	   3	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35	   174	   177	   180	   3	   3	  
36	   177	   180	   183	   3	   3	  
37	   180	   183	   186	   3	   3	  
38	   183	   186	   189	   3	   3	  
39	   186	   189	   192	   3	   3	  
40	   189	   192	   195	   3	   3	  
41	   192	   195	   198	   3	   3	  
42	   195	   198	   201	   3	   3	  
43	   198	   201	   204	   3	   3	  
44	   201	   204	   207	   3	   3	  
45	   204	   207	   210	   3	   3	  
46	   207	   210	   213	   3	   3	  
47	   210	   213	   216	   3	   3	  
48	   213	   216	   219	   3	   3	  
49	   216	   219	   222	   3	   3	  
50	   216	   243	   270	   27	   27	  
51	   219	   222	   225	   3	   3	  
52	   222	   225	   228	   3	   3	  
53	   225	   228	   231	   3	   3	  
54	   228	   231	   234	   3	   3	  
55	   240	   255	   270	   15	   15	  
56	   243	   270	   297	   27	   27	  
57	   252	   258	   264	   6	   6	  
58	   258	   261	   264	   3	   3	  
59	   261	   264	   267	   3	   3	  
60	   264	   267	   270	   3	   3	  
61	   267	   270	   273	   3	   3	  
62	   270	   273	   276	   3	   3	  
63	   273	   276	   279	   3	   3	  
64	   276	   279	   282	   3	   3	  
65	   279	   282	   285	   3	   3	  
66	   282	   285	   288	   3	   3	  
67	   285	   288	   291	   3	   3	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68	   288	   291	   294	   3	   3	  
69	   291	   294	   297	   3	   3	  
70	   294	   297	   300	   3	   3	  
71	   297	   306	   315	   9	   9	  
72	   300	   312	   324	   12	   12	  
73	   306	   315	   324	   9	   9	  
74	   312	   324	   336	   12	   12	  
75	   315	   324	   333	   9	   9	  
76	   324	   330	   336	   6	   6	  
77	   330	   336	   342	   6	   6	  
78	   336	   357	   378	   21	   21	  
  
Una vez hechas las consolidaciones, se establecen los rangos progresivos de arcos cromáticos 
para el cambio mínimo perceptible progresivo con las correcciones pertinentes, dando como 
resultado la siguiente tabla: 
Tabla	  de	  HUE	  vs	  grados	  de	  cambio	  en	  Triada	  	  
Consolidación	  de	  aproximación	  por	  cambio	  mínimo	  perceptible	  
Cambio:	  	  Progresivo	  de	  acuerdo	  con	  resultados	  
Resultados	  de	  evaluación	  exploratoria	  
Claudia	  S.	  López	  Cruz	  
No.  HUE No 1 º  arco cromático 
1 0 0 
2 12 12 
3 18 6 
4 24 6 
5 30 6 
6 35 5 
7 40 5 
8 44 4 
9 48 4 
10 51 3 
11 54 3 
12 57 3 
13 60 3 
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14 68 8 
15 78 10 
16 90 12 
17 120 30 
18 144 24 
19 156 12 
20 166 10 
21 174 8 
22 180 6 
23 183 3 
24 186 3 
25 189 3 
26 192 3 
27 195 3 
28 198 3 
29 201 3 
30 204 3 
31 207 3 
32 210 3 
33 213 3 
34 216 3 
35 219 3 
36 222 3 
37 225 3 
38 228 3 
39 240 12 
40 255 15 
41 261 6 
42 267 6 
43 270 3 
44 273 3 
45 276 3 
46 279 3 
47 282 3 
48 285 3 
49 288 3 
50 291 3 
51 294 3 
52 297 3 
53 300 3 
54 310 10 
55 320 10 
56 332 12 
57 344 12 
58 360 16 
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Se presentan las paletas corregidas conforme a los cambios perceptuales observados por los 
participantes. 
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Palette Preview 
 
Palette Summary 
 
Palette Details 
  Details 
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255, 0, 0 
16711680 
FF0000 
F00 
100%, 0%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.0000, 0.0000 
0°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.0000, 1.0000, 1.0000 
0°, 100%, 50% 
HSL 
0.0000, 1.0000, 0.5000 
30% 
Gray 
4C 
CMYK 0%, 100%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 0, 0) 
rgb(100%, 0%, 0%) 
#FF0000 
RGB 
#F00 
HSL hsl(0, 100%, 50%) 
SVG Name red 
 
HTML Name Red 
  
Details   
RGB 255, 51, 0 
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16724736 
FF3300 
F30 
100%, 20%, 0% 
 
1.0000, 0.2000, 0.0000 
12°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.0333, 1.0000, 1.0000 
12°, 100%, 50% 
HSL 
0.0333, 1.0000, 0.5000 
42% 
Gray 
6A 
CMYK 0%, 80%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 51, 0) 
rgb(100%, 20%, 0%) 
#FF3300 
RGB 
#F30 
HSL hsl(12, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 77, 0 
  
RGB 
16731392 
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FF4D00 
F40 
100%, 30%, 0% 
 
1.0000, 0.3020, 0.0000 
18°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.0500, 1.0000, 1.0000 
18°, 100%, 50% 
HSL 
0.0500, 1.0000, 0.5000 
48% 
Gray 
79 
CMYK 0%, 70%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 77, 0) 
rgb(100%, 30%, 0%) 
#FF4D00 
RGB 
#F40 
HSL hsl(18, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 102, 0 
16737792 
  
RGB 
FF6600 
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F60 
100%, 40%, 0% 
 
1.0000, 0.4000, 0.0000 
24°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.0667, 1.0000, 1.0000 
24°, 100%, 50% 
HSL 
0.0667, 1.0000, 0.5000 
53% 
Gray 
88 
CMYK 0%, 60%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 102, 0) 
rgb(100%, 40%, 0%) 
#FF6600 
RGB 
#F60 
HSL hsl(24, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 128, 0 
16744448 
FF8000 
  
RGB 
F80 
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100%, 50%, 0%  
1.0000, 0.5020, 0.0000 
30°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.0833, 1.0000, 1.0000 
30°, 100%, 50% 
HSL 
0.0833, 1.0000, 0.5000 
59% 
Gray 
97 
CMYK 0%, 50%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 128, 0) 
rgb(100%, 50%, 0%) 
#FF8000 
RGB 
#F80 
HSL hsl(30, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 149, 0 
16749824 
FF9500 
F90 
  
RGB 
100%, 58%, 0% 
Diferenciales Cromáticos.  
La Diferencia Cromática Mínima Perceptible 
Mtra. Claudia Susana López Cruz 
 55 
Anexo  II 
AII 
 1.0000, 0.5843, 0.0000 
35°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.0972, 1.0000, 1.0000 
35°, 100%, 50% 
HSL 
0.0972, 1.0000, 0.5000 
64% 
Gray 
A4 
CMYK 0%, 42%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 149, 0) 
rgb(100%, 58%, 0%) 
#FF9500 
RGB 
#F90 
HSL hsl(35, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 166, 0 
16754176 
FFA600 
FA0 
100%, 65%, 0% 
  
RGB 
1.0000, 0.6510, 0.0000 
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39°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1083, 1.0000, 1.0000 
39°, 100%, 50% 
HSL 
0.1083, 1.0000, 0.5000 
68% 
Gray 
AE 
CMYK 0%, 35%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 166, 0) 
rgb(100%, 65%, 0%) 
#FFA600 
RGB 
#FA0 
HSL hsl(39, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 183, 0 
16758528 
FFB700 
FB0 
100%, 72%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.7176, 0.0000 
  
HSV/B 43°, 100%, 100% 
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 0.1194, 1.0000, 1.0000 
43°, 100%, 50% 
HSL 
0.1194, 1.0000, 0.5000 
72% 
Gray 
B8 
CMYK 0%, 28%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 183, 0) 
rgb(100%, 72%, 0%) 
#FFB700 
RGB 
#FB0 
HSL hsl(43, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 200, 0 
16762880 
FFC800 
FC0 
100%, 78%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.7843, 0.0000 
47°, 100%, 100% 
  
HSV/B 
0.1306, 1.0000, 1.0000 
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47°, 100%, 50% 
HSL 
0.1306, 1.0000, 0.5000 
76% 
Gray 
C2 
CMYK 0%, 22%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 200, 0) 
rgb(100%, 78%, 0%) 
#FFC800 
RGB 
#FC0 
HSL hsl(47, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 217, 0 
16767232 
FFD900 
FD0 
100%, 85%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.8510, 0.0000 
51°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1417, 1.0000, 1.0000 
  
HSL 51°, 100%, 50% 
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 0.1417, 1.0000, 0.5000 
80% 
Gray 
CC 
CMYK 0%, 15%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 217, 0) 
rgb(100%, 85%, 0%) 
#FFD900 
RGB 
#FD0 
HSL hsl(51, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 230, 0 
16770560 
FFE600 
FE0 
100%, 90%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.9020, 0.0000 
54°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1500, 1.0000, 1.0000 
54°, 100%, 50% 
  
HSL 
0.1500, 1.0000, 0.5000 
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83% 
Gray 
D3 
CMYK 0%, 10%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 230, 0) 
rgb(100%, 90%, 0%) 
#FFE600 
RGB 
#FE0 
HSL hsl(54, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 242, 0 
16773632 
FFF200 
FF0 
100%, 95%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.9490, 0.0000 
57°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1583, 1.0000, 1.0000 
57°, 100%, 50% 
HSL 
0.1583, 1.0000, 0.5000 
  
Gray 86% 
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 DA 
CMYK 0%, 5%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 242, 0) 
rgb(100%, 95%, 0%) 
#FFF200 
RGB 
#FF0 
HSL hsl(57, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 255, 0 
16776960 
FFFF00 
FF0 
100%, 100%, 0% 
RGB 
1.0000, 1.0000, 0.0000 
60°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1667, 1.0000, 1.0000 
60°, 100%, 50% 
HSL 
0.1667, 1.0000, 0.5000 
89% 
  
Gray 
E2 
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CMYK 0%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 255, 0) 
rgb(100%, 100%, 0%) 
#FFFF00 
RGB 
#FF0 
HSL hsl(60, 100%, 50%) 
SVG Name yellow 
 
HTML Name Yellow 
 
Palette Preview 
 
Palette Summary 
 
Palette Details 
Details 
255, 255, 0 
16776960 
  
RGB 
FFFF00 
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FF0 
100%, 100%, 0% 
 
1.0000, 1.0000, 0.0000 
60°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1667, 1.0000, 1.0000 
60°, 100%, 50% 
HSL 
0.1667, 1.0000, 0.5000 
89% 
Gray 
E2 
CMYK 0%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 255, 0) 
rgb(100%, 100%, 0%) 
#FFFF00 
RGB 
#FF0 
HSL hsl(60, 100%, 50%) 
SVG Name yellow 
 
HTML Name Yellow 
  
Details 
221, 255, 0 
14548736 
DDFF00 
  
RGB 
DF0 
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87%, 100%, 0%  
0.8667, 1.0000, 0.0000 
68°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1889, 1.0000, 1.0000 
68°, 100%, 50% 
HSL 
0.1889, 1.0000, 0.5000 
85% 
Gray 
D8 
CMYK 13%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(221, 255, 0) 
rgb(87%, 100%, 0%) 
#DDFF00 
RGB 
#DF0 
HSL hsl(68, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
179, 255, 0 
11796224 
B3FF00 
BF0 
  
RGB 
70%, 100%, 0% 
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 0.7020, 1.0000, 0.0000 
78°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2167, 1.0000, 1.0000 
78°, 100%, 50% 
HSL 
0.2167, 1.0000, 0.5000 
80% 
Gray 
CB 
CMYK 30%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(179, 255, 0) 
rgb(70%, 100%, 0%) 
#B3FF00 
RGB 
#BF0 
HSL hsl(78, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
128, 255, 0 
8453888 
80FF00 
8F0 
50%, 100%, 0% 
  
RGB 
0.5020, 1.0000, 0.0000 
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90°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2500, 1.0000, 1.0000 
90°, 100%, 50% 
HSL 
0.2500, 1.0000, 0.5000 
74% 
Gray 
BC 
CMYK 50%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(128, 255, 0) 
rgb(50%, 100%, 0%) 
#80FF00 
RGB 
#8F0 
HSL hsl(90, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
0, 255, 0 
65280 
00FF00 
0F0 
0%, 100%, 0% 
RGB 
0.0000, 1.0000, 0.0000 
  
HSV/B 120°, 100%, 100% 
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 0.3333, 1.0000, 1.0000 
120°, 100%, 50% 
HSL 
0.3333, 1.0000, 0.5000 
59% 
Gray 
96 
CMYK 100%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(0, 255, 0) 
rgb(0%, 100%, 0%) 
#00FF00 
RGB 
#0F0 
HSL hsl(120, 100%, 50%) 
SVG Name lime 
 
HTML Name Lime 
 
Palette Preview 
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Anexo  II 
AII 
Palette Summary 
 
 
Palette Details 
Details 
0, 255, 0 
65280 
00FF00 
0F0 
0%, 100%, 0% 
RGB 
0.0000, 1.0000, 0.0000 
120°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.3333, 1.0000, 1.0000 
120°, 100%, 50% 
HSL 
0.3333, 1.0000, 0.5000 
59% 
Gray 
96 
CMYK 100%, 0%, 100%, 0% 
  
Web 
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Anexo  II 
AII 
rgb(0, 255, 0) 
rgb(0%, 100%, 0%) 
#00FF00 
RGB 
#0F0 
HSL hsl(120, 100%, 50%) 
SVG Name lime 
 
HTML Name Lime 
  
Details 
0, 255, 102 
65382 
00FF66 
0F6 
0%, 100%, 40% 
RGB 
0.0000, 1.0000, 0.4000 
144°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.4000, 1.0000, 1.0000 
144°, 100%, 50% 
HSL 
0.4000, 1.0000, 0.5000 
63% 
Gray 
A1 
CMYK 100%, 0%, 60%, 0% 
Web 
  
RGB rgb(0, 255, 102) 
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Anexo  II 
AII 
rgb(0%, 100%, 40%) 
#00FF66 
 
#0F6 
HSL hsl(144, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
0, 255, 153 
65433 
00FF99 
0F9 
0%, 100%, 60% 
RGB 
0.0000, 1.0000, 0.6000 
156°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.4333, 1.0000, 1.0000 
156°, 100%, 50% 
HSL 
0.4333, 1.0000, 0.5000 
66% 
Gray 
A7 
CMYK 100%, 0%, 40%, 0% 
Web 
rgb(0, 255, 153) 
  
RGB 
rgb(0%, 100%, 60%) 
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Anexo  II 
AII 
#00FF99  
#0F9 
HSL hsl(156, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
0, 255, 196 
65476 
00FFC4 
0FC 
0%, 100%, 77% 
RGB 
0.0000, 1.0000, 0.7686 
166°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.4611, 1.0000, 1.0000 
166°, 100%, 50% 
HSL 
0.4611, 1.0000, 0.5000 
67% 
Gray 
AC 
CMYK 100%, 0%, 23%, 0% 
Web 
rgb(0, 255, 196) 
rgb(0%, 100%, 77%) 
  
RGB 
#00FFC4 
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Anexo  II 
AII 
 #0FC 
HSL hsl(166, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
0, 255, 229 
65509 
00FFE5 
0FE 
0%, 100%, 90% 
RGB 
0.0000, 1.0000, 0.8980 
174°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.4833, 1.0000, 1.0000 
174°, 100%, 50% 
HSL 
0.4833, 1.0000, 0.5000 
69% 
Gray 
B0 
CMYK 100%, 0%, 10%, 0% 
Web 
rgb(0, 255, 229) 
rgb(0%, 100%, 90%) 
#00FFE5 
  
RGB 
#0FE 
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Anexo  II 
AII 
HSL hsl(174, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
0, 255, 255 
65535 
00FFFF 
0FF 
0%, 100%, 100% 
RGB 
0.0000, 1.0000, 1.0000 
180°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.5000, 1.0000, 1.0000 
180°, 100%, 50% 
HSL 
0.5000, 1.0000, 0.5000 
70% 
Gray 
B3 
CMYK 100%, 0%, 0%, 0% 
Web 
rgb(0, 255, 255) 
rgb(0%, 100%, 100%) 
#00FFFF 
RGB 
#0FF 
  
HSL hsl(180, 100%, 50%) 
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Anexo  II 
AII 
SVG Name aqua  
HTML Name Aqua 
 
 
Palette Preview 
 
 
 
     
     
     
     
 
Palette Summary 
     
00ffff 00f2ff 00e6ff 00d9ff 00ccff 
     
00bfff 00b2ff 00a6ff 0099ff 008cff 
     
0073ff 0066ff 0059ff 004cff 0040ff 
        
0033ff 0000ff       
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Anexo  II 
AII 
Palette Details 
Details 
0, 255, 255 
65535 
00FFFF 
0FF 
0%, 100%, 100% 
RGB 
0.0000, 1.0000, 1.0000 
180°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.5000, 1.0000, 1.0000 
180°, 100%, 50% 
HSL 
0.5000, 1.0000, 0.5000 
70% 
Gray 
B3 
CMYK 100%, 0%, 0%, 0% 
Web 
rgb(0, 255, 255) 
rgb(0%, 100%, 100%) 
#00FFFF 
RGB 
#0FF 
HSL hsl(180, 100%, 50%) 
SVG Name aqua 
  
HTML Name Aqua 
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Anexo  II 
AII 
Details 
0, 242, 255 
62207 
00F2FF 
0FF 
0%, 95%, 100% 
RGB 
0.0000, 0.9490, 1.0000 
183°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.5083, 1.0000, 1.0000 
183°, 100%, 50% 
HSL 
0.5083, 1.0000, 0.5000 
67% 
Gray 
AB 
CMYK 100%, 5%, 0%, 0% 
Web 
rgb(0, 242, 255) 
rgb(0%, 95%, 100%) 
#00F2FF 
RGB 
#0FF 
HSL hsl(183, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
  Details 
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Anexo  II 
AII 
0, 230, 255 
59135 
00E6FF 
0EF 
0%, 90%, 100% 
RGB 
0.0000, 0.9020, 1.0000 
186°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.5167, 1.0000, 1.0000 
186°, 100%, 50% 
HSL 
0.5167, 1.0000, 0.5000 
64% 
Gray 
A4 
CMYK 100%, 10%, 0%, 0% 
Web 
rgb(0, 230, 255) 
rgb(0%, 90%, 100%) 
#00E6FF 
RGB 
#0EF 
HSL hsl(186, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details   
RGB 0, 217, 255 
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Anexo  II 
AII 
55807 
00D9FF 
0DF 
0%, 85%, 100% 
 
0.0000, 0.8510, 1.0000 
189°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.5250, 1.0000, 1.0000 
189°, 100%, 50% 
HSL 
0.5250, 1.0000, 0.5000 
61% 
Gray 
9C 
CMYK 100%, 15%, 0%, 0% 
Web 
rgb(0, 217, 255) 
rgb(0%, 85%, 100%) 
#00D9FF 
RGB 
#0DF 
HSL hsl(189, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
0, 204, 255 
  
RGB 
52479 
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Anexo  II 
AII 
00CCFF 
0CF 
0%, 80%, 100% 
 
0.0000, 0.8000, 1.0000 
192°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.5333, 1.0000, 1.0000 
192°, 100%, 50% 
HSL 
0.5333, 1.0000, 0.5000 
58% 
Gray 
95 
CMYK 100%, 20%, 0%, 0% 
Web 
rgb(0, 204, 255) 
rgb(0%, 80%, 100%) 
#00CCFF 
RGB 
#0CF 
HSL hsl(192, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
0, 191, 255 
49151 
  
RGB 
00BFFF 
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Anexo  II 
AII 
0BF 
0%, 75%, 100% 
 
0.0000, 0.7490, 1.0000 
195°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.5417, 1.0000, 1.0000 
195°, 100%, 50% 
HSL 
0.5417, 1.0000, 0.5000 
55% 
Gray 
8D 
CMYK 100%, 25%, 0%, 0% 
Web 
rgb(0, 191, 255) 
rgb(0%, 75%, 100%) 
#00BFFF 
RGB 
#0BF 
HSL hsl(195, 100%, 50%) 
SVG Name deepskyblue 
 
HTML Name None 
  
Details 
0, 178, 255 
45823 
00B2FF 
  
RGB 
0BF 
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Anexo  II 
AII 
0%, 70%, 100%  
0.0000, 0.6980, 1.0000 
198°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.5500, 1.0000, 1.0000 
198°, 100%, 50% 
HSL 
0.5500, 1.0000, 0.5000 
52% 
Gray 
86 
CMYK 100%, 30%, 0%, 0% 
Web 
rgb(0, 178, 255) 
rgb(0%, 70%, 100%) 
#00B2FF 
RGB 
#0BF 
HSL hsl(198, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
0, 166, 255 
42751 
00A6FF 
0AF 
  
RGB 
0%, 65%, 100% 
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Anexo  II 
AII 
 0.0000, 0.6510, 1.0000 
201°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.5583, 1.0000, 1.0000 
201°, 100%, 50% 
HSL 
0.5583, 1.0000, 0.5000 
50% 
Gray 
7F 
CMYK 100%, 35%, 0%, 0% 
Web 
rgb(0, 166, 255) 
rgb(0%, 65%, 100%) 
#00A6FF 
RGB 
#0AF 
HSL hsl(201, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
0, 153, 255 
39423 
0099FF 
09F 
0%, 60%, 100% 
  
RGB 
0.0000, 0.6000, 1.0000 
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Anexo  II 
AII 
204°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.5667, 1.0000, 1.0000 
204°, 100%, 50% 
HSL 
0.5667, 1.0000, 0.5000 
47% 
Gray 
77 
CMYK 100%, 40%, 0%, 0% 
Web 
rgb(0, 153, 255) 
rgb(0%, 60%, 100%) 
#0099FF 
RGB 
#09F 
HSL hsl(204, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
0, 140, 255 
36095 
008CFF 
08F 
0%, 55%, 100% 
RGB 
0.0000, 0.5490, 1.0000 
  
HSV/B 207°, 100%, 100% 
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Anexo  II 
AII 
 0.5750, 1.0000, 1.0000 
207°, 100%, 50% 
HSL 
0.5750, 1.0000, 0.5000 
44% 
Gray 
6F 
CMYK 100%, 45%, 0%, 0% 
Web 
rgb(0, 140, 255) 
rgb(0%, 55%, 100%) 
#008CFF 
RGB 
#08F 
HSL hsl(207, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
0, 115, 255 
29695 
0073FF 
07F 
0%, 45%, 100% 
RGB 
0.0000, 0.4510, 1.0000 
213°, 100%, 100% 
  
HSV/B 
0.5917, 1.0000, 1.0000 
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Anexo  II 
AII 
213°, 100%, 50% 
HSL 
0.5917, 1.0000, 0.5000 
38% 
Gray 
61 
CMYK 100%, 55%, 0%, 0% 
Web 
rgb(0, 115, 255) 
rgb(0%, 45%, 100%) 
#0073FF 
RGB 
#07F 
HSL hsl(213, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
0, 102, 255 
26367 
0066FF 
06F 
0%, 40%, 100% 
RGB 
0.0000, 0.4000, 1.0000 
216°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.6000, 1.0000, 1.0000 
  
HSL 216°, 100%, 50% 
Diferenciales Cromáticos.  
La Diferencia Cromática Mínima Perceptible 
Mtra. Claudia Susana López Cruz 
 86 
Anexo  II 
AII 
 0.6000, 1.0000, 0.5000 
35% 
Gray 
59 
CMYK 100%, 60%, 0%, 0% 
Web 
rgb(0, 102, 255) 
rgb(0%, 40%, 100%) 
#0066FF 
RGB 
#06F 
HSL hsl(216, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
0, 89, 255 
23039 
0059FF 
05F 
0%, 35%, 100% 
RGB 
0.0000, 0.3490, 1.0000 
219°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.6083, 1.0000, 1.0000 
219°, 100%, 50% 
  
HSL 
0.6083, 1.0000, 0.5000 
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Anexo  II 
AII 
32% 
Gray 
51 
CMYK 100%, 65%, 0%, 0% 
Web 
rgb(0, 89, 255) 
rgb(0%, 35%, 100%) 
#0059FF 
RGB 
#05F 
HSL hsl(219, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
0, 76, 255 
19711 
004CFF 
04F 
0%, 30%, 100% 
RGB 
0.0000, 0.2980, 1.0000 
222°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.6167, 1.0000, 1.0000 
222°, 100%, 50% 
HSL 
0.6167, 1.0000, 0.5000 
  
Gray 29% 
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Anexo  II 
AII 
 4A 
CMYK 100%, 70%, 0%, 0% 
Web 
rgb(0, 76, 255) 
rgb(0%, 30%, 100%) 
#004CFF 
RGB 
#04F 
HSL hsl(222, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
0, 64, 255 
16639 
0040FF 
04F 
0%, 25%, 100% 
RGB 
0.0000, 0.2510, 1.0000 
225°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.6250, 1.0000, 1.0000 
225°, 100%, 50% 
HSL 
0.6250, 1.0000, 0.5000 
26% 
  
Gray 
43 
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Anexo  II 
AII 
CMYK 100%, 75%, 0%, 0% 
Web 
rgb(0, 64, 255) 
rgb(0%, 25%, 100%) 
#0040FF 
RGB 
#04F 
HSL hsl(225, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
0, 51, 255 
13311 
0033FF 
03F 
0%, 20%, 100% 
RGB 
0.0000, 0.2000, 1.0000 
228°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.6333, 1.0000, 1.0000 
228°, 100%, 50% 
HSL 
0.6333, 1.0000, 0.5000 
23% 
Gray 
3B 
  
CMYK 100%, 80%, 0%, 0% 
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Anexo  II 
AII 
Web 
rgb(0, 51, 255) 
rgb(0%, 20%, 100%) 
#0033FF 
RGB 
#03F 
HSL hsl(228, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
0, 0, 255 
255 
0000FF 
00F 
0%, 0%, 100% 
RGB 
0.0000, 0.0000, 1.0000 
240°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.6667, 1.0000, 1.0000 
240°, 100%, 50% 
HSL 
0.6667, 1.0000, 0.5000 
11% 
Gray 
1D 
CMYK 100%, 100%, 0%, 0% 
  
Web 
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Anexo  II 
AII 
rgb(0, 0, 255) 
rgb(0%, 0%, 100%) 
#0000FF 
RGB 
#00F 
HSL hsl(240, 100%, 50%) 
SVG Name blue 
 
HTML Name Blue 
 
 
Palette Preview 
     
     
     
 
Palette Summary 
     
0000ff 4000ff 5900ff 7300ff 8000ff 
     
8c00ff 9900ff a600ff b300ff bf00ff 
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Anexo  II 
AII 
     
cc00ff d900ff e600ff f200ff ff00ff 
 
Palette Details 
Details 
0, 0, 255 
255 
0000FF 
00F 
0%, 0%, 100% 
RGB 
0.0000, 0.0000, 1.0000 
240°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.6667, 1.0000, 1.0000 
240°, 100%, 50% 
HSL 
0.6667, 1.0000, 0.5000 
11% 
Gray 
1D 
CMYK 100%, 100%, 0%, 0% 
Web 
rgb(0, 0, 255) 
rgb(0%, 0%, 100%) 
  
RGB 
#0000FF 
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Anexo  II 
AII 
 #00F 
HSL hsl(240, 100%, 50%) 
SVG Name blue 
 
HTML Name Blue 
  
Details 
64, 0, 255 
4194559 
4000FF 
40F 
25%, 0%, 100% 
RGB 
0.2510, 0.0000, 1.0000 
255°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.7083, 1.0000, 1.0000 
255°, 100%, 50% 
HSL 
0.7083, 1.0000, 0.5000 
19% 
Gray 
30 
CMYK 75%, 100%, 0%, 0% 
Web 
rgb(64, 0, 255) 
rgb(25%, 0%, 100%) 
#4000FF 
  
RGB 
#40F 
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Anexo  II 
AII 
HSL hsl(255, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
89, 0, 255 
5832959 
5900FF 
50F 
35%, 0%, 100% 
RGB 
0.3490, 0.0000, 1.0000 
261°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.7250, 1.0000, 1.0000 
261°, 100%, 50% 
HSL 
0.7250, 1.0000, 0.5000 
22% 
Gray 
38 
CMYK 65%, 100%, 0%, 0% 
Web 
rgb(89, 0, 255) 
rgb(35%, 0%, 100%) 
#5900FF 
RGB 
#50F 
  
HSL hsl(261, 100%, 50%) 
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Anexo  II 
AII 
SVG Name None  
HTML Name None 
  
Details 
115, 0, 255 
7536895 
7300FF 
70F 
45%, 0%, 100% 
RGB 
0.4510, 0.0000, 1.0000 
267°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.7417, 1.0000, 1.0000 
267°, 100%, 50% 
HSL 
0.7417, 1.0000, 0.5000 
25% 
Gray 
3F 
CMYK 55%, 100%, 0%, 0% 
Web 
rgb(115, 0, 255) 
rgb(45%, 0%, 100%) 
#7300FF 
RGB 
#70F 
HSL hsl(267, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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Anexo  II 
AII 
 HTML Name None 
  
Details 
128, 0, 255 
8388863 
8000FF 
80F 
50%, 0%, 100% 
RGB 
0.5020, 0.0000, 1.0000 
270°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.7500, 1.0000, 1.0000 
270°, 100%, 50% 
HSL 
0.7500, 1.0000, 0.5000 
26% 
Gray 
43 
CMYK 50%, 100%, 0%, 0% 
Web 
rgb(128, 0, 255) 
rgb(50%, 0%, 100%) 
#8000FF 
RGB 
#80F 
HSL hsl(270, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
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Anexo  II 
AII 
  
Details 
140, 0, 255 
9175295 
8C00FF 
80F 
55%, 0%, 100% 
RGB 
0.5490, 0.0000, 1.0000 
273°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.7583, 1.0000, 1.0000 
273°, 100%, 50% 
HSL 
0.7583, 1.0000, 0.5000 
28% 
Gray 
47 
CMYK 45%, 100%, 0%, 0% 
Web 
rgb(140, 0, 255) 
rgb(55%, 0%, 100%) 
#8C00FF 
RGB 
#80F 
HSL hsl(273, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
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Anexo  II 
AII 
Details 
153, 0, 255 
10027263 
9900FF 
90F 
60%, 0%, 100% 
RGB 
0.6000, 0.0000, 1.0000 
276°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.7667, 1.0000, 1.0000 
276°, 100%, 50% 
HSL 
0.7667, 1.0000, 0.5000 
29% 
Gray 
4B 
CMYK 40%, 100%, 0%, 0% 
Web 
rgb(153, 0, 255) 
rgb(60%, 0%, 100%) 
#9900FF 
RGB 
#90F 
HSL hsl(276, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
  Details 
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Anexo  II 
AII 
166, 0, 255 
10879231 
A600FF 
A0F 
65%, 0%, 100% 
RGB 
0.6510, 0.0000, 1.0000 
279°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.7750, 1.0000, 1.0000 
279°, 100%, 50% 
HSL 
0.7750, 1.0000, 0.5000 
31% 
Gray 
4F 
CMYK 35%, 100%, 0%, 0% 
Web 
rgb(166, 0, 255) 
rgb(65%, 0%, 100%) 
#A600FF 
RGB 
#A0F 
HSL hsl(279, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details   
RGB 179, 0, 255 
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Anexo  II 
AII 
11731199 
B300FF 
B0F 
70%, 0%, 100% 
 
0.7020, 0.0000, 1.0000 
282°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.7833, 1.0000, 1.0000 
282°, 100%, 50% 
HSL 
0.7833, 1.0000, 0.5000 
32% 
Gray 
53 
CMYK 30%, 100%, 0%, 0% 
Web 
rgb(179, 0, 255) 
rgb(70%, 0%, 100%) 
#B300FF 
RGB 
#B0F 
HSL hsl(282, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
191, 0, 255 
  
RGB 
12517631 
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BF00FF 
B0F 
75%, 0%, 100% 
 
0.7490, 0.0000, 1.0000 
285°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.7917, 1.0000, 1.0000 
285°, 100%, 50% 
HSL 
0.7917, 1.0000, 0.5000 
34% 
Gray 
56 
CMYK 25%, 100%, 0%, 0% 
Web 
rgb(191, 0, 255) 
rgb(75%, 0%, 100%) 
#BF00FF 
RGB 
#B0F 
HSL hsl(285, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
204, 0, 255 
13369599 
  
RGB 
CC00FF 
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C0F 
80%, 0%, 100% 
 
0.8000, 0.0000, 1.0000 
288°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.8000, 1.0000, 1.0000 
288°, 100%, 50% 
HSL 
0.8000, 1.0000, 0.5000 
35% 
Gray 
5A 
CMYK 20%, 100%, 0%, 0% 
Web 
rgb(204, 0, 255) 
rgb(80%, 0%, 100%) 
#CC00FF 
RGB 
#C0F 
HSL hsl(288, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
217, 0, 255 
14221567 
D900FF 
  
RGB 
D0F 
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85%, 0%, 100%  
0.8510, 0.0000, 1.0000 
291°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.8083, 1.0000, 1.0000 
291°, 100%, 50% 
HSL 
0.8083, 1.0000, 0.5000 
37% 
Gray 
5E 
CMYK 15%, 100%, 0%, 0% 
Web 
rgb(217, 0, 255) 
rgb(85%, 0%, 100%) 
#D900FF 
RGB 
#D0F 
HSL hsl(291, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
230, 0, 255 
15073535 
E600FF 
E0F 
  
RGB 
90%, 0%, 100% 
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 0.9020, 0.0000, 1.0000 
294°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.8167, 1.0000, 1.0000 
294°, 100%, 50% 
HSL 
0.8167, 1.0000, 0.5000 
38% 
Gray 
62 
CMYK 10%, 100%, 0%, 0% 
Web 
rgb(230, 0, 255) 
rgb(90%, 0%, 100%) 
#E600FF 
RGB 
#E0F 
HSL hsl(294, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
242, 0, 255 
15859967 
F200FF 
F0F 
95%, 0%, 100% 
  
RGB 
0.9490, 0.0000, 1.0000 
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297°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.8250, 1.0000, 1.0000 
297°, 100%, 50% 
HSL 
0.8250, 1.0000, 0.5000 
40% 
Gray 
65 
CMYK 5%, 100%, 0%, 0% 
Web 
rgb(242, 0, 255) 
rgb(95%, 0%, 100%) 
#F200FF 
RGB 
#F0F 
HSL hsl(297, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 0, 255 
16711935 
FF00FF 
F0F 
100%, 0%, 100% 
RGB 
1.0000, 0.0000, 1.0000 
  
HSV/B 300°, 100%, 100% 
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 0.8333, 1.0000, 1.0000 
300°, 100%, 50% 
HSL 
0.8333, 1.0000, 0.5000 
41% 
Gray 
69 
CMYK 0%, 100%, 0%, 0% 
Web 
rgb(255, 0, 255) 
rgb(100%, 0%, 100%) 
#FF00FF 
RGB 
#F0F 
HSL hsl(300, 100%, 50%) 
SVG Name magenta 
 
HTML Name Fuchsia 
 
Palette Preview 
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Palette Summary 
     
ff00ff ff00d5 ff0099 ff0077 ff0044 
         
ff0000         
 
 
 
 
Palette Details 
Details 
255, 0, 255 
16711935 
FF00FF 
F0F 
100%, 0%, 100% 
RGB 
1.0000, 0.0000, 1.0000 
300°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.8333, 1.0000, 1.0000 
300°, 100%, 50% 
  
HSL 
0.8333, 1.0000, 0.5000 
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41% 
Gray 
69 
CMYK 0%, 100%, 0%, 0% 
Web 
rgb(255, 0, 255) 
rgb(100%, 0%, 100%) 
#FF00FF 
RGB 
#F0F 
HSL hsl(300, 100%, 50%) 
SVG Name magenta 
 
HTML Name Fuchsia 
  
Details 
255, 0, 213 
16711893 
FF00D5 
F0D 
100%, 0%, 84% 
RGB 
1.0000, 0.0000, 0.8353 
310°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.8611, 1.0000, 1.0000 
310°, 100%, 50% 
HSL 
0.8611, 1.0000, 0.5000 
  
Gray 39% 
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 65 
CMYK 0%, 100%, 16%, 0% 
Web 
rgb(255, 0, 213) 
rgb(100%, 0%, 84%) 
#FF00D5 
RGB 
#F0D 
HSL hsl(310, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 0, 153 
16711833 
FF0099 
F09 
100%, 0%, 60% 
RGB 
1.0000, 0.0000, 0.6000 
324°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.9000, 1.0000, 1.0000 
324°, 100%, 50% 
HSL 
0.9000, 1.0000, 0.5000 
37% 
  
Gray 
5E 
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CMYK 0%, 100%, 40%, 0% 
Web 
rgb(255, 0, 153) 
rgb(100%, 0%, 60%) 
#FF0099 
RGB 
#F09 
HSL hsl(324, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 0, 119 
16711799 
FF0077 
F07 
100%, 0%, 47% 
RGB 
1.0000, 0.0000, 0.4667 
332°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.9222, 1.0000, 1.0000 
332°, 100%, 50% 
HSL 
0.9222, 1.0000, 0.5000 
35% 
Gray 
5A 
  
CMYK 0%, 100%, 53%, 0% 
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Web 
rgb(255, 0, 119) 
rgb(100%, 0%, 47%) 
#FF0077 
RGB 
#F07 
HSL hsl(332, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 0, 68 
16711748 
FF0044 
F04 
100%, 0%, 27% 
RGB 
1.0000, 0.0000, 0.2667 
344°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.9556, 1.0000, 1.0000 
344°, 100%, 50% 
HSL 
0.9556, 1.0000, 0.5000 
33% 
Gray 
54 
CMYK 0%, 100%, 73%, 0% 
  
Web 
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rgb(255, 0, 68) 
rgb(100%, 0%, 27%) 
#FF0044 
RGB 
#F04 
HSL hsl(344, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 0, 0 
16711680 
FF0000 
F00 
100%, 0%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.0000, 0.0000 
360°, 100%, 100% 
HSV/B 
1.0000, 1.0000, 1.0000 
0°, 100%, 50% 
HSL 
0.0000, 1.0000, 0.5000 
30% 
Gray 
4C 
CMYK 0%, 100%, 100%, 0% 
Web 
  
RGB rgb(255, 0, 0) 
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rgb(100%, 0%, 0%) 
#FF0000 
 
#F00 
HSL hsl(0, 100%, 50%) 
SVG Name red 
 
HTML Name Red 
 
MÉTODO DE ESCALAS DE FECHNER CON ZONA DE AMORTIGUAMIENTO 
Nuevamente se emplea el método de escalas de Fechner con la modificación de zona de 
amortigación para las triadas de forma que los colores no se tocan en los ordes si no que tienen 
un color gris medio compuesto por HSB(0,0,50) (Kuheni, 2003)  En este método, el investigador 
presenta al sujeto los cambios encontrados en las escalas anteriores para identificar cuáles de los 
cambios antes encontrados son percibidos por los sujetos. En este caso no existen orden 
ascendente o descendente, ya que existe un cabio mínimo identificado previamente por los 
sujetos.  
 
Considerando lo anterior se prepararan triadas de colores en las que el cambio coincida con el 
identificado previamente y se expone a los sujetos experimentales, empleando para ello el 
instrumento diseñado previamente. 
 
Diferenciales Cromáticos.  
La Diferencia Cromática Mínima Perceptible 
Mtra. Claudia Susana López Cruz 
 114 
Anexo  II 
AII 
 
 
 
Cada triada es probada de forma similar a la exploración por grados de proximidad, empleando 
una tabla como sigue: 
 
Tabla	  de	  HUE	  vs	  grados	  de	  cambio	  en	  Triada	  	  
Consolidación	  de	  aproximación	  por	  cambio	  mínimo	  perceptible	  
Cambio:	  	  Progresivo	  de	  acuerdo	  con	  resultados	  
Resultados	  de	  evaluación	  exploratoria	   	   	   	  
Claudia	  S.	  López	  Cruz	   	   	   	  
No	  de	  
triada	   	  HUE	  No	  1	   	  HUE	  No	  2	   	  HUE	  No	  3	   Resultado	  1	   Resultado	  2	  
1 0	   12	   18	   	  	   	  	  
2 12	   18	   24	   	  	   	  	  
3 18	   24	   30	   	  	   	  	  
4 24	   30	   35	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5 30	   35	   40	   	  	   	  	  
6 35	   40	   44	   	  	   	  	  
7 40	   44	   48	   	  	   	  	  
8 44	   48	   51	   	  	   	  	  
9 48	   51	   54	   	  	   	  	  
10 51	   54	   57	   [	  …]	  
Tabla XXXX Progresiones de las triadas de cambio sperceptuales de acuerdo con resultados previos. Ejemplo   
(López, 2012) 
 
Se ejemplifican todos los intrumentos empleados a continuación, mostrando las triadas 
empleadas. 
 
       
ff0000 ff3300 ff4d00      
 
 
       
ff3300 ff4d00 ff6600       
       
ff4d00 ff6600 ff8000       
       
ff6600 ff8000 ff9500      
 
 
       
ff8000 ff9500 ffaa00      
 
 
       
ff9500 ffaa00 ffbb00      
 
 
       
ffaa00 ffbb00 ffcc00      
 
 
       
ffbb00 ffcc00 ffd900      
 
 
       
ffcc00 ffd900 ffe600      
 
 
       
ffd900 ffe600 fff200      
 
 
       
ffe600 fff200 ffff00      
 
 
       
fff200 ffff00 ddff00      
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ffff00 ddff00 b3ff00     
 
 
 
       
ddff00 b3ff00 80ff00     
 
 
 
       
b3ff00 80ff00 00ff00     
 
 
 
       
00ff00 00ff66 00ff99     
 
 
 
       
00ff66 00ff99 00ffc4     
 
 
 
       
00ff99 00ffc4 00ffe5     
 
 
 
       
00ffc4 00ffe5 00ffff     
 
 
 
       
00ffe5 00ffff 00f2ff     
 
 
 
       
00ffff 00f2ff 00e6ff     
 
 
 
       
00f2ff 00e6ff 00d9ff     
 
 
 
       
00e6ff 00d9ff 00ccff     
 
 
 
       
00d9ff 00ccff 00bfff     
 
 
 
       
00ccff 00bfff 00b2ff     
  
       
00bfff 00b2ff 00a6ff     
 
 
 
       
00b2ff 00a6ff 0099ff     
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00a6ff 0099ff 008cff     
 
 
 
       
0099ff 008cff 0080ff     
 
 
 
       
008cff 0080ff 0073ff     
 
 
 
       
0080ff 0073ff 0066ff     
 
 
 
       
0059ff 004cff 0040ff     
 
 
 
       
0073ff 0066ff 0059ff     
 
 
 
       
004cff 0040ff 0033ff     
 
 
 
       
0066ff 0059ff 004cff     
 
 
 
       
0040ff 0033ff 0000ff     
 
 
 
       
0033ff 0000ff 4000ff     
 
 
 
       
0000ff 4000ff 5900ff     
 
 
 
       
4000ff 5900ff 7300ff     
 
 
 
       
5900ff 7300ff 8000ff     
 
 
 
       
7300ff 8000ff 8c00ff     
 
 
 
       
8000ff 8c00ff 9900ff     
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8c00ff 9900ff a600ff     
 
 
 
       
9900ff a600ff b300ff     
 
 
 
       
a600ff b300ff bf00ff     
 
 
 
       
b300ff bf00ff cc00ff     
 
 
 
       
bf00ff cc00ff d900ff     
 
 
 
       
cc00ff d900ff e600ff     
 
 
 
       
d900ff e600ff f200ff     
 
 
 
       
e600ff f200ff ff00ff     
 
 
 
       
f200ff ff00ff ff00d5     
 
 
 
       
ff00ff ff00d5 ff00aa     
 
 
 
       
ff00ff ff00d5 ff00aa     
 
 
 
       
ff00aa ff0077 ff0044     
 
 
 
       
ff00d5 ff00aa ff0077     
 
 
 
       
ff00aa ff0077 ff0044     
 
 
 
       
ff0077 ff0044 ff0000     
 
 
 
       
ff0044 ff0000 ff3300     
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ff0044 ff0000 ff3300     
 
 
 
 
Figura XXX  Primera triada 0º, 12º, 18º de Hue (López, 2012) 
 
 
Los resultados presentados se muestran en la tabla a continuación  
 
La tabla de cambios queda como se muestra a continuación en la tabla XXXX 
Tabla de HUE vs 
grados de cambio en 
Triada  
     
Consolidación de 
aproximación por cambio 
mínimo perceptible 
     
Cambio:  Progresivo 
de acuerdo con 
resultados 
     
Resultados de evaluación 
exploratoria 
     
Claudia S. López Cruz      
No.  HUE  en º 
º  arco 
cromático 
Cambio 
original 
º  arco 
cromátic
o ZA 
Blanco 
º  arco 
cromátic
o ZA gris 
25% 
º  arco 
cromátic
o ZA gris 
50% 
º  arco 
cromátic
o ZA gris 
75% 
º  arco 
cromátic
o ZA 
Negro 
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1 0 0      
2 12 12      
3 18 6      
4 24 6      
5 30 6      
6 35 5      
7 40 5      
8 44 4      
9 48 4      
10 51 3      
11 54 3      
12 57 3      
13 60 3      
14 68 8      
15 78 10      
16 90 12      
17 120 30      
18 144 24      
19 156 12      
20 166 10      
21 174 8      
22 180 6      
23 183 3      
24 186 3      
25 189 3      
26 192 3      
27 195 3      
28 198 3      
29 201 3      
30 204 3      
31 207 3      
32 210 3      
33 213 3      
34 216 3      
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35 219 3      
36 222 3      
37 225 3      
38 228 3      
39 240 12      
40 255 15      
41 261 6      
42 267 6      
43 270 3      
44 273 3      
45 276 3      
46 279 3      
47 282 3      
48 285 3      
49 288 3      
50 291 3      
51 294 3      
52 297 3      
53 300 3      
54 310 10      
55 320 10      
56 332 12      
57 344 12      
58 360 16      
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ff6600 ff7300 ff8000      
Palette Details 
Details	  
255,	  102,	  0	  
16737792	  
FF6600	  
F60	  
100%,	  40%,	  0%	  
RGB	  
1.0000,	  0.4000,	  0.0000	  
24°,	  100%,	  100%	  
HSV/B	  
0.0667,	  1.0000,	  1.0000	  
24°,	  100%,	  50%	  
HSL	  
0.0667,	  1.0000,	  0.5000	  
53%	  
Gray	  
88	  
CMYK	   0%,	  60%,	  100%,	  0%	  
Web	  
rgb(255,	  102,	  0)	  
rgb(100%,	  40%,	  0%)	  
#FF6600	  
RGB	  
#F60	  
	  
HSL	   hsl(24,	  100%,	  50%)	  
	  	  
Details	  
255,	  115,	  0	  
16741120	  
FF7300	  
F70	  
100%,	  45%,	  0%	  
RGB	  
1.0000,	  0.4510,	  0.0000	  
27°,	  100%,	  100%	  
HSV/B	  
0.0750,	  1.0000,	  1.0000	  
27°,	  100%,	  50%	  
	  	  
HSL	  
0.0750,	  1.0000,	  0.5000	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56%	  
Gray	  
90	  
CMYK	   0%,	  55%,	  100%,	  0%	  
Web	  
rgb(255,	  115,	  0)	  
rgb(100%,	  45%,	  0%)	  
#FF7300	  
RGB	  
#F70	  
	  
HSL	   hsl(27,	  100%,	  50%)	  
	  	  
Details	  
255,	  128,	  0	  
16744448	  
FF8000	  
F80	  
100%,	  50%,	  0%	  
RGB	  
1.0000,	  0.5020,	  0.0000	  
30°,	  100%,	  100%	  
HSV/B	  
0.0833,	  1.0000,	  1.0000	  
30°,	  100%,	  50%	  
HSL	  
0.0833,	  1.0000,	  0.5000	  
59%	  
Gray	  
97	  
CMYK	   0%,	  50%,	  100%,	  0%	  
Web	  
rgb(255,	  128,	  0)	  
rgb(100%,	  50%,	  0%)	  
#FF8000	  
RGB	  
#F80	  
	  	  
HSL	   hsl(30,	  100%,	  50%)	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ff7300 ff8000 ff8c00      
Palette Details 
Details 
255, 115, 0 
16741120 
FF7300 
F70 
100%, 45%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.4510, 0.0000 
27°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.0750, 1.0000, 1.0000 
27°, 100%, 50% 
HSL 
0.0750, 1.0000, 0.5000 
56% 
Gray 
90 
CMYK 0%, 55%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 115, 0) 
rgb(100%, 45%, 0%) 
#FF7300 
RGB 
#F70 
HSL hsl(27, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
255, 128, 0 
16744448 
  
RGB 
FF8000 
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F80 
100%, 50%, 0% 
 
1.0000, 0.5020, 0.0000 
30°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.0833, 1.0000, 1.0000 
30°, 100%, 50% 
HSL 
0.0833, 1.0000, 0.5000 
59% 
Gray 
97 
CMYK 0%, 50%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 128, 0) 
rgb(100%, 50%, 0%) 
#FF8000 
RGB 
#F80 
HSL hsl(30, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 140, 0 
16747520 
FF8C00 
F80 
100%, 55%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.5490, 0.0000 
33°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.0917, 1.0000, 1.0000 
33°, 100%, 50% 
HSL 
0.0917, 1.0000, 0.5000 
62% 
Gray 
9E 
CMYK 0%, 45%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 140, 0) 
rgb(100%, 55%, 0%) 
#FF8C00 
RGB 
#F80 
HSL hsl(33, 100%, 50%) 
  
SVG Name darkorange 
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 HTML Name None 
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ff8000 ff8c00 ff9900      
Palette Details 
Details 
255, 128, 0 
16744448 
FF8000 
F80 
100%, 50%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.5020, 0.0000 
30°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.0833, 1.0000, 1.0000 
30°, 100%, 50% 
HSL 
0.0833, 1.0000, 0.5000 
59% 
Gray 
97 
CMYK 0%, 50%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 128, 0) 
rgb(100%, 50%, 0%) 
#FF8000 
RGB 
#F80 
HSL hsl(30, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
255, 140, 0 
16747520 
  
RGB 
FF8C00 
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F80 
100%, 55%, 0% 
 
1.0000, 0.5490, 0.0000 
33°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.0917, 1.0000, 1.0000 
33°, 100%, 50% 
HSL 
0.0917, 1.0000, 0.5000 
62% 
Gray 
9E 
CMYK 0%, 45%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 140, 0) 
rgb(100%, 55%, 0%) 
#FF8C00 
RGB 
#F80 
HSL hsl(33, 100%, 50%) 
SVG Name darkorange 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 153, 0 
16750848 
FF9900 
F90 
100%, 60%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.6000, 0.0000 
36°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1000, 1.0000, 1.0000 
36°, 100%, 50% 
HSL 
0.1000, 1.0000, 0.5000 
65% 
Gray 
A6 
CMYK 0%, 40%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 153, 0) 
rgb(100%, 60%, 0%) 
#FF9900 
RGB 
#F90 
HSL hsl(36, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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ff8c00 ff9900 ffa600      
Palette Details 04 
Details 
255, 140, 0 
16747520 
FF8C00 
F80 
100%, 55%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.5490, 0.0000 
33°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.0917, 1.0000, 1.0000 
33°, 100%, 50% 
HSL 
0.0917, 1.0000, 0.5000 
62% 
Gray 
9E 
CMYK 0%, 45%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 140, 0) 
rgb(100%, 55%, 0%) 
#FF8C00 
RGB 
#F80 
HSL hsl(33, 100%, 50%) 
SVG Name darkorange 
  
HTML Name None 
  
  Details 
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255, 153, 0 
16750848 
FF9900 
F90 
100%, 60%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.6000, 0.0000 
36°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1000, 1.0000, 1.0000 
36°, 100%, 50% 
HSL 
0.1000, 1.0000, 0.5000 
65% 
Gray 
A6 
CMYK 0%, 40%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 153, 0) 
rgb(100%, 60%, 0%) 
#FF9900 
RGB 
#F90 
HSL hsl(36, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 166, 0 
16754176 
FFA600 
FA0 
100%, 65%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.6510, 0.0000 
39°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1083, 1.0000, 1.0000 
39°, 100%, 50% 
HSL 
0.1083, 1.0000, 0.5000 
68% 
  
Gray 
AE 
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CMYK 0%, 35%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 166, 0) 
rgb(100%, 65%, 0%) 
#FFA600 
RGB 
#FA0 
HSL hsl(39, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
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ff9900 ffa600 ffb300      
Palette Details 
Details 
255, 153, 0 
16750848 
FF9900 
F90 
100%, 60%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.6000, 0.0000 
36°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1000, 1.0000, 1.0000 
36°, 100%, 50% 
HSL 
0.1000, 1.0000, 0.5000 
65% 
Gray 
A6 
CMYK 0%, 40%, 100%, 0% 
  
Web 
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rgb(255, 153, 0) 
rgb(100%, 60%, 0%) 
#FF9900 
RGB 
#F90 
HSL hsl(36, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 166, 0 
16754176 
FFA600 
FA0 
100%, 65%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.6510, 0.0000 
39°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1083, 1.0000, 1.0000 
39°, 100%, 50% 
HSL 
0.1083, 1.0000, 0.5000 
68% 
Gray 
AE 
CMYK 0%, 35%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 166, 0) 
rgb(100%, 65%, 0%) 
#FFA600 
RGB 
#FA0 
HSL hsl(39, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
255, 179, 0 
16757504 
  
RGB 
FFB300 
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FB0 
100%, 70%, 0% 
 
1.0000, 0.7020, 0.0000 
42°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1167, 1.0000, 1.0000 
42°, 100%, 50% 
HSL 
0.1167, 1.0000, 0.5000 
71% 
Gray 
B5 
CMYK 0%, 30%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 179, 0) 
rgb(100%, 70%, 0%) 
#FFB300 
RGB 
#FB0 
HSL hsl(42, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
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ff9900 ffa600 ffb300      
Palette Details 
Details 
255, 153, 0 
16750848 
FF9900 
F90 
  
RGB 
100%, 60%, 0% 
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 1.0000, 0.6000, 0.0000 
36°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1000, 1.0000, 1.0000 
36°, 100%, 50% 
HSL 
0.1000, 1.0000, 0.5000 
65% 
Gray 
A6 
CMYK 0%, 40%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 153, 0) 
rgb(100%, 60%, 0%) 
#FF9900 
RGB 
#F90 
HSL hsl(36, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 166, 0 
16754176 
FFA600 
FA0 
100%, 65%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.6510, 0.0000 
39°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1083, 1.0000, 1.0000 
39°, 100%, 50% 
HSL 
0.1083, 1.0000, 0.5000 
68% 
Gray 
AE 
CMYK 0%, 35%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 166, 0) 
rgb(100%, 65%, 0%) 
  
RGB 
#FFA600 
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 #FA0 
HSL hsl(39, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 179, 0 
16757504 
FFB300 
FB0 
100%, 70%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.7020, 0.0000 
42°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1167, 1.0000, 1.0000 
42°, 100%, 50% 
HSL 
0.1167, 1.0000, 0.5000 
71% 
Gray 
B5 
CMYK 0%, 30%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 179, 0) 
rgb(100%, 70%, 0%) 
#FFB300 
RGB 
#FB0 
HSL hsl(42, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
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ffa600 ffb300 ffbf00      
Palette Details 
Details 
255, 166, 0 
16754176 
FFA600 
FA0 
100%, 65%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.6510, 0.0000 
39°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1083, 1.0000, 1.0000 
39°, 100%, 50% 
HSL 
0.1083, 1.0000, 0.5000 
68% 
Gray 
AE 
CMYK 0%, 35%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 166, 0) 
rgb(100%, 65%, 0%) 
#FFA600 
RGB 
#FA0 
HSL hsl(39, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
255, 179, 0 
16757504 
FFB300 
FB0 
100%, 70%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.7020, 0.0000 
42°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1167, 1.0000, 1.0000 
42°, 100%, 50% 
HSL 
0.1167, 1.0000, 0.5000 
71% 
  
Gray 
B5 
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CMYK 0%, 30%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 179, 0) 
rgb(100%, 70%, 0%) 
#FFB300 
RGB 
#FB0 
HSL hsl(42, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 191, 0 
16760576 
FFBF00 
FB0 
100%, 75%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.7490, 0.0000 
45°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1250, 1.0000, 1.0000 
45°, 100%, 50% 
HSL 
0.1250, 1.0000, 0.5000 
74% 
Gray 
BC 
CMYK 0%, 25%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 191, 0) 
rgb(100%, 75%, 0%) 
#FFBF00 
RGB 
#FB0 
HSL hsl(45, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
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ffbf00 ffcc00 ffd900      
Palette Details 
Details 
255, 191, 0 
16760576 
FFBF00 
FB0 
100%, 75%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.7490, 0.0000 
45°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1250, 1.0000, 1.0000 
45°, 100%, 50% 
HSL 
0.1250, 1.0000, 0.5000 
74% 
Gray 
BC 
CMYK 0%, 25%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 191, 0) 
rgb(100%, 75%, 0%) 
#FFBF00 
RGB 
#FB0 
HSL hsl(45, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
255, 204, 0 
16763904 
  
RGB 
FFCC00 
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FC0 
100%, 80%, 0% 
 
1.0000, 0.8000, 0.0000 
48°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1333, 1.0000, 1.0000 
48°, 100%, 50% 
HSL 
0.1333, 1.0000, 0.5000 
77% 
Gray 
C4 
CMYK 0%, 20%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 204, 0) 
rgb(100%, 80%, 0%) 
#FFCC00 
RGB 
#FC0 
HSL hsl(48, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 217, 0 
16767232 
FFD900 
FD0 
100%, 85%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.8510, 0.0000 
51°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1417, 1.0000, 1.0000 
51°, 100%, 50% 
HSL 
0.1417, 1.0000, 0.5000 
80% 
Gray 
CC 
CMYK 0%, 15%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 217, 0) 
rgb(100%, 85%, 0%) 
#FFD900 
RGB 
#FD0 
HSL hsl(51, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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ffcc00 ffd900 ffe600      
Palette Details 
Details 
255, 204, 0 
16763904 
FFCC00 
FC0 
100%, 80%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.8000, 0.0000 
48°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1333, 1.0000, 1.0000 
48°, 100%, 50% 
HSL 
0.1333, 1.0000, 0.5000 
77% 
Gray 
C4 
CMYK 0%, 20%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 204, 0) 
rgb(100%, 80%, 0%) 
#FFCC00 
RGB 
#FC0 
HSL hsl(48, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
255, 217, 0 
16767232 
  
RGB 
FFD900 
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FD0 
100%, 85%, 0% 
 
1.0000, 0.8510, 0.0000 
51°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1417, 1.0000, 1.0000 
51°, 100%, 50% 
HSL 
0.1417, 1.0000, 0.5000 
80% 
Gray 
CC 
CMYK 0%, 15%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 217, 0) 
rgb(100%, 85%, 0%) 
#FFD900 
RGB 
#FD0 
HSL hsl(51, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 230, 0 
16770560 
FFE600 
FE0 
100%, 90%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.9020, 0.0000 
54°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1500, 1.0000, 1.0000 
54°, 100%, 50% 
HSL 
0.1500, 1.0000, 0.5000 
83% 
Gray 
D3 
CMYK 0%, 10%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 230, 0) 
rgb(100%, 90%, 0%) 
#FFE600 
RGB 
#FE0 
HSL hsl(54, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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ffd900 ffe600 fff200      
Palette Details 
Details 
255, 217, 0 
16767232 
FFD900 
FD0 
100%, 85%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.8510, 0.0000 
51°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1417, 1.0000, 1.0000 
51°, 100%, 50% 
HSL 
0.1417, 1.0000, 0.5000 
80% 
Gray 
CC 
CMYK 0%, 15%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 217, 0) 
rgb(100%, 85%, 0%) 
#FFD900 
RGB 
#FD0 
HSL hsl(51, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
255, 230, 0 
16770560 
  
RGB 
FFE600 
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FE0 
100%, 90%, 0% 
 
1.0000, 0.9020, 0.0000 
54°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1500, 1.0000, 1.0000 
54°, 100%, 50% 
HSL 
0.1500, 1.0000, 0.5000 
83% 
Gray 
D3 
CMYK 0%, 10%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 230, 0) 
rgb(100%, 90%, 0%) 
#FFE600 
RGB 
#FE0 
HSL hsl(54, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 242, 0 
16773632 
FFF200 
FF0 
100%, 95%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.9490, 0.0000 
57°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1583, 1.0000, 1.0000 
57°, 100%, 50% 
HSL 
0.1583, 1.0000, 0.5000 
86% 
Gray 
DA 
CMYK 0%, 5%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 242, 0) 
rgb(100%, 95%, 0%) 
#FFF200 
RGB 
#FF0 
HSL hsl(57, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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ffe600 fff200 ffff00      
Palette Details 
Details 
255, 230, 0 
16770560 
FFE600 
FE0 
100%, 90%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.9020, 0.0000 
54°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1500, 1.0000, 1.0000 
54°, 100%, 50% 
HSL 
0.1500, 1.0000, 0.5000 
83% 
Gray 
D3 
CMYK 0%, 10%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 230, 0) 
rgb(100%, 90%, 0%) 
#FFE600 
RGB 
#FE0 
HSL hsl(54, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
255, 242, 0 
16773632 
  
RGB 
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FF0 
100%, 95%, 0% 
 
1.0000, 0.9490, 0.0000 
57°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1583, 1.0000, 1.0000 
57°, 100%, 50% 
HSL 
0.1583, 1.0000, 0.5000 
86% 
Gray 
DA 
CMYK 0%, 5%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 242, 0) 
rgb(100%, 95%, 0%) 
#FFF200 
RGB 
#FF0 
HSL hsl(57, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
255, 255, 0 
16776960 
FFFF00 
FF0 
100%, 100%, 0% 
RGB 
1.0000, 1.0000, 0.0000 
60°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1667, 1.0000, 1.0000 
60°, 100%, 50% 
HSL 
0.1667, 1.0000, 0.5000 
89% 
Gray 
E2 
CMYK 0%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 255, 0) 
rgb(100%, 100%, 0%) 
#FFFF00 
RGB 
#FF0 
HSL hsl(60, 100%, 50%) 
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Palette Details 
Details 
255, 242, 0 
16773632 
FFF200 
FF0 
100%, 95%, 0% 
RGB 
1.0000, 0.9490, 0.0000 
57°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1583, 1.0000, 1.0000 
57°, 100%, 50% 
HSL 
0.1583, 1.0000, 0.5000 
86% 
Gray 
DA 
CMYK 0%, 5%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 242, 0) 
rgb(100%, 95%, 0%) 
#FFF200 
RGB 
#FF0 
HSL hsl(57, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
255, 255, 0 
16776960 
  
RGB 
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FF0 
100%, 100%, 0% 
 
1.0000, 1.0000, 0.0000 
60°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1667, 1.0000, 1.0000 
60°, 100%, 50% 
HSL 
0.1667, 1.0000, 0.5000 
89% 
Gray 
E2 
CMYK 0%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 255, 0) 
rgb(100%, 100%, 0%) 
#FFFF00 
RGB 
#FF0 
HSL hsl(60, 100%, 50%) 
SVG Name yellow 
 
HTML Name Yellow 
  
Details 
242, 255, 0 
15924992 
F2FF00 
FF0 
95%, 100%, 0% 
RGB 
0.9490, 1.0000, 0.0000 
63°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1750, 1.0000, 1.0000 
63°, 100%, 50% 
HSL 
0.1750, 1.0000, 0.5000 
87% 
Gray 
DE 
CMYK 5%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(242, 255, 0) 
rgb(95%, 100%, 0%) 
#F2FF00 
RGB 
#FF0 
HSL hsl(63, 100%, 50%) 
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Palette Details 
Details 
255, 255, 0 
16776960 
FFFF00 
FF0 
100%, 100%, 0% 
RGB 
1.0000, 1.0000, 0.0000 
60°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1667, 1.0000, 1.0000 
60°, 100%, 50% 
HSL 
0.1667, 1.0000, 0.5000 
89% 
Gray 
E2 
CMYK 0%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(255, 255, 0) 
rgb(100%, 100%, 0%) 
#FFFF00 
RGB 
#FF0 
HSL hsl(60, 100%, 50%) 
SVG Name yellow 
  
HTML Name Yellow 
  
Details 
242, 255, 0 
15924992 
  
RGB 
F2FF00 
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FF0 
95%, 100%, 0% 
 
0.9490, 1.0000, 0.0000 
63°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1750, 1.0000, 1.0000 
63°, 100%, 50% 
HSL 
0.1750, 1.0000, 0.5000 
87% 
Gray 
DE 
CMYK 5%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(242, 255, 0) 
rgb(95%, 100%, 0%) 
#F2FF00 
RGB 
#FF0 
HSL hsl(63, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
230, 255, 0 
15138560 
E6FF00 
EF0 
90%, 100%, 0% 
RGB 
0.9020, 1.0000, 0.0000 
66°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1833, 1.0000, 1.0000 
66°, 100%, 50% 
HSL 
0.1833, 1.0000, 0.5000 
86% 
Gray 
DA 
CMYK 10%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(230, 255, 0) 
rgb(90%, 100%, 0%) 
#E6FF00 
RGB 
#EF0 
HSL hsl(66, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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f2ff00 e6ff00 d9ff00      
Palette Details 
Details 
242, 255, 0 
15924992 
F2FF00 
FF0 
95%, 100%, 0% 
RGB 
0.9490, 1.0000, 0.0000 
63°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1750, 1.0000, 1.0000 
63°, 100%, 50% 
HSL 
0.1750, 1.0000, 0.5000 
87% 
Gray 
DE 
CMYK 5%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(242, 255, 0) 
rgb(95%, 100%, 0%) 
#F2FF00 
RGB 
#FF0 
HSL hsl(63, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
230, 255, 0 
15138560 
  
RGB 
E6FF00 
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EF0 
90%, 100%, 0% 
 
0.9020, 1.0000, 0.0000 
66°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1833, 1.0000, 1.0000 
66°, 100%, 50% 
HSL 
0.1833, 1.0000, 0.5000 
86% 
Gray 
DA 
CMYK 10%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(230, 255, 0) 
rgb(90%, 100%, 0%) 
#E6FF00 
RGB 
#EF0 
HSL hsl(66, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
217, 255, 0 
14286592 
D9FF00 
DF0 
85%, 100%, 0% 
RGB 
0.8510, 1.0000, 0.0000 
69°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1917, 1.0000, 1.0000 
69°, 100%, 50% 
HSL 
0.1917, 1.0000, 0.5000 
84% 
Gray 
D7 
CMYK 15%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(217, 255, 0) 
rgb(85%, 100%, 0%) 
#D9FF00 
RGB 
#DF0 
HSL hsl(69, 100%, 50%) 
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f2ff00 e6ff00 d9ff00      
Palette Details 
Details 
242, 255, 0 
15924992 
F2FF00 
FF0 
95%, 100%, 0% 
RGB 
0.9490, 1.0000, 0.0000 
63°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1750, 1.0000, 1.0000 
63°, 100%, 50% 
HSL 
0.1750, 1.0000, 0.5000 
87% 
Gray 
DE 
CMYK 5%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(242, 255, 0) 
rgb(95%, 100%, 0%) 
#F2FF00 
RGB 
#FF0 
HSL hsl(63, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
230, 255, 0 
15138560 
  
RGB 
E6FF00 
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EF0 
90%, 100%, 0% 
 
0.9020, 1.0000, 0.0000 
66°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1833, 1.0000, 1.0000 
66°, 100%, 50% 
HSL 
0.1833, 1.0000, 0.5000 
86% 
Gray 
DA 
CMYK 10%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(230, 255, 0) 
rgb(90%, 100%, 0%) 
#E6FF00 
RGB 
#EF0 
HSL hsl(66, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
217, 255, 0 
14286592 
D9FF00 
DF0 
85%, 100%, 0% 
RGB 
0.8510, 1.0000, 0.0000 
69°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1917, 1.0000, 1.0000 
69°, 100%, 50% 
HSL 
0.1917, 1.0000, 0.5000 
84% 
Gray 
D7 
CMYK 15%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(217, 255, 0) 
rgb(85%, 100%, 0%) 
#D9FF00 
RGB 
#DF0 
HSL hsl(69, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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 HTML Name None 
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Palette Summary 
       
e6ff00 d9ff00 ccff00      
Palette Details 
Details 
230, 255, 0 
15138560 
E6FF00 
EF0 
90%, 100%, 0% 
RGB 
0.9020, 1.0000, 0.0000 
66°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1833, 1.0000, 1.0000 
66°, 100%, 50% 
HSL 
0.1833, 1.0000, 0.5000 
86% 
Gray 
DA 
CMYK 10%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(230, 255, 0) 
rgb(90%, 100%, 0%) 
#E6FF00 
RGB 
#EF0 
HSL hsl(66, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
217, 255, 0 
14286592 
  
RGB 
D9FF00 
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DF0 
85%, 100%, 0% 
 
0.8510, 1.0000, 0.0000 
69°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1917, 1.0000, 1.0000 
69°, 100%, 50% 
HSL 
0.1917, 1.0000, 0.5000 
84% 
Gray 
D7 
CMYK 15%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(217, 255, 0) 
rgb(85%, 100%, 0%) 
#D9FF00 
RGB 
#DF0 
HSL hsl(69, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
204, 255, 0 
13434624 
CCFF00 
CF0 
80%, 100%, 0% 
RGB 
0.8000, 1.0000, 0.0000 
72°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2000, 1.0000, 1.0000 
72°, 100%, 50% 
HSL 
0.2000, 1.0000, 0.5000 
83% 
Gray 
D3 
CMYK 20%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(204, 255, 0) 
rgb(80%, 100%, 0%) 
#CCFF00 
RGB 
#CF0 
HSL hsl(72, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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 HTML Name None 
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Palette Summary 
       
d9ff00 ccff00 bfff00      
Palette Details 
Details 
217, 255, 0 
14286592 
D9FF00 
DF0 
85%, 100%, 0% 
RGB 
0.8510, 1.0000, 0.0000 
69°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.1917, 1.0000, 1.0000 
69°, 100%, 50% 
HSL 
0.1917, 1.0000, 0.5000 
84% 
Gray 
D7 
CMYK 15%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(217, 255, 0) 
rgb(85%, 100%, 0%) 
#D9FF00 
RGB 
#DF0 
HSL hsl(69, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
204, 255, 0 
13434624 
  
RGB 
CCFF00 
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CF0 
80%, 100%, 0% 
 
0.8000, 1.0000, 0.0000 
72°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2000, 1.0000, 1.0000 
72°, 100%, 50% 
HSL 
0.2000, 1.0000, 0.5000 
83% 
Gray 
D3 
CMYK 20%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(204, 255, 0) 
rgb(80%, 100%, 0%) 
#CCFF00 
RGB 
#CF0 
HSL hsl(72, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
191, 255, 0 
12582656 
BFFF00 
BF0 
75%, 100%, 0% 
RGB 
0.7490, 1.0000, 0.0000 
75°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2083, 1.0000, 1.0000 
75°, 100%, 50% 
HSL 
0.2083, 1.0000, 0.5000 
81% 
Gray 
CF 
CMYK 25%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(191, 255, 0) 
rgb(75%, 100%, 0%) 
#BFFF00 
RGB 
#BF0 
HSL hsl(75, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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 HTML Name None 
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Palette Summary 
       
ccff00 bfff00 b3ff00      
Palette Details 
Details 
204, 255, 0 
13434624 
CCFF00 
CF0 
80%, 100%, 0% 
RGB 
0.8000, 1.0000, 0.0000 
72°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2000, 1.0000, 1.0000 
72°, 100%, 50% 
HSL 
0.2000, 1.0000, 0.5000 
83% 
Gray 
D3 
CMYK 20%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(204, 255, 0) 
rgb(80%, 100%, 0%) 
#CCFF00 
RGB 
#CF0 
HSL hsl(72, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
191, 255, 0 
12582656 
  
RGB 
BFFF00 
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BF0 
75%, 100%, 0% 
 
0.7490, 1.0000, 0.0000 
75°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2083, 1.0000, 1.0000 
75°, 100%, 50% 
HSL 
0.2083, 1.0000, 0.5000 
81% 
Gray 
CF 
CMYK 25%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(191, 255, 0) 
rgb(75%, 100%, 0%) 
#BFFF00 
RGB 
#BF0 
HSL hsl(75, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
179, 255, 0 
11796224 
B3FF00 
BF0 
70%, 100%, 0% 
RGB 
0.7020, 1.0000, 0.0000 
78°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2167, 1.0000, 1.0000 
78°, 100%, 50% 
HSL 
0.2167, 1.0000, 0.5000 
80% 
Gray 
CB 
CMYK 30%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(179, 255, 0) 
rgb(70%, 100%, 0%) 
#B3FF00 
RGB 
#BF0 
HSL hsl(78, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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bfff00 b3ff00 a6ff00      
Palette Details 
Details 
191, 255, 0 
12582656 
BFFF00 
BF0 
75%, 100%, 0% 
RGB 
0.7490, 1.0000, 0.0000 
75°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2083, 1.0000, 1.0000 
75°, 100%, 50% 
HSL 
0.2083, 1.0000, 0.5000 
81% 
Gray 
CF 
CMYK 25%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(191, 255, 0) 
rgb(75%, 100%, 0%) 
#BFFF00 
RGB 
#BF0 
HSL hsl(75, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
179, 255, 0 
11796224 
  
RGB 
B3FF00 
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BF0 
70%, 100%, 0% 
 
0.7020, 1.0000, 0.0000 
78°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2167, 1.0000, 1.0000 
78°, 100%, 50% 
HSL 
0.2167, 1.0000, 0.5000 
80% 
Gray 
CB 
CMYK 30%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(179, 255, 0) 
rgb(70%, 100%, 0%) 
#B3FF00 
RGB 
#BF0 
HSL hsl(78, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
166, 255, 0 
10944256 
A6FF00 
AF0 
65%, 100%, 0% 
RGB 
0.6510, 1.0000, 0.0000 
81°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2250, 1.0000, 1.0000 
81°, 100%, 50% 
HSL 
0.2250, 1.0000, 0.5000 
78% 
Gray 
C7 
CMYK 35%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(166, 255, 0) 
rgb(65%, 100%, 0%) 
#A6FF00 
RGB 
#AF0 
HSL hsl(81, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
Diferenciales Cromáticos.  
La Diferencia Cromática Mínima Perceptible 
Mtra. Claudia Susana López Cruz	  	  
Anexo  II 
Apéndice 1 
 HTML Name None 
 
Diferenciales Cromáticos.  
La Diferencia Cromática Mínima Perceptible 
Mtra. Claudia Susana López Cruz	  	  
Anexo  II 
Apéndice 1 
 
Palette Preview 19 
       
 
Palette Summary 
       
b3ff00 a6ff00 99ff00      
Palette Details 
Details 
179, 255, 0 
11796224 
B3FF00 
BF0 
70%, 100%, 0% 
RGB 
0.7020, 1.0000, 0.0000 
78°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2167, 1.0000, 1.0000 
78°, 100%, 50% 
HSL 
0.2167, 1.0000, 0.5000 
80% 
Gray 
CB 
CMYK 30%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(179, 255, 0) 
rgb(70%, 100%, 0%) 
#B3FF00 
RGB 
#BF0 
HSL hsl(78, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
166, 255, 0 
10944256 
  
RGB 
A6FF00 
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AF0 
65%, 100%, 0% 
 
0.6510, 1.0000, 0.0000 
81°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2250, 1.0000, 1.0000 
81°, 100%, 50% 
HSL 
0.2250, 1.0000, 0.5000 
78% 
Gray 
C7 
CMYK 35%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(166, 255, 0) 
rgb(65%, 100%, 0%) 
#A6FF00 
RGB 
#AF0 
HSL hsl(81, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
153, 255, 0 
10092288 
99FF00 
9F0 
60%, 100%, 0% 
RGB 
0.6000, 1.0000, 0.0000 
84°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2333, 1.0000, 1.0000 
84°, 100%, 50% 
HSL 
0.2333, 1.0000, 0.5000 
77% 
Gray 
C3 
CMYK 40%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(153, 255, 0) 
rgb(60%, 100%, 0%) 
#99FF00 
RGB 
#9F0 
HSL hsl(84, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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a6ff00 99ff00 8cff00      
Palette Details 
Details 
166, 255, 0 
10944256 
A6FF00 
AF0 
65%, 100%, 0% 
RGB 
0.6510, 1.0000, 0.0000 
81°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2250, 1.0000, 1.0000 
81°, 100%, 50% 
HSL 
0.2250, 1.0000, 0.5000 
78% 
Gray 
C7 
CMYK 35%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(166, 255, 0) 
rgb(65%, 100%, 0%) 
#A6FF00 
RGB 
#AF0 
HSL hsl(81, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
153, 255, 0 
10092288 
  
RGB 
99FF00 
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9F0 
60%, 100%, 0% 
 
0.6000, 1.0000, 0.0000 
84°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2333, 1.0000, 1.0000 
84°, 100%, 50% 
HSL 
0.2333, 1.0000, 0.5000 
77% 
Gray 
C3 
CMYK 40%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(153, 255, 0) 
rgb(60%, 100%, 0%) 
#99FF00 
RGB 
#9F0 
HSL hsl(84, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
140, 255, 0 
9240320 
8CFF00 
8F0 
55%, 100%, 0% 
RGB 
0.5490, 1.0000, 0.0000 
87°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2417, 1.0000, 1.0000 
87°, 100%, 50% 
HSL 
0.2417, 1.0000, 0.5000 
75% 
Gray 
C0 
CMYK 45%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(140, 255, 0) 
rgb(55%, 100%, 0%) 
#8CFF00 
RGB 
#8F0 
HSL hsl(87, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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8cff00 8cff00 73ff00      
Palette Details 
Details 
140, 255, 0 
9240320 
8CFF00 
8F0 
55%, 100%, 0% 
RGB 
0.5490, 1.0000, 0.0000 
87°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2417, 1.0000, 1.0000 
87°, 100%, 50% 
HSL 
0.2417, 1.0000, 0.5000 
75% 
Gray 
C0 
CMYK 45%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(140, 255, 0) 
rgb(55%, 100%, 0%) 
#8CFF00 
RGB 
#8F0 
HSL hsl(87, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
140, 255, 0 
9240320 
  
RGB 
8CFF00 
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8F0 
55%, 100%, 0% 
 
0.5490, 1.0000, 0.0000 
87°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2417, 1.0000, 1.0000 
87°, 100%, 50% 
HSL 
0.2417, 1.0000, 0.5000 
75% 
Gray 
C0 
CMYK 45%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(140, 255, 0) 
rgb(55%, 100%, 0%) 
#8CFF00 
RGB 
#8F0 
HSL hsl(87, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
115, 255, 0 
7601920 
73FF00 
7F0 
45%, 100%, 0% 
RGB 
0.4510, 1.0000, 0.0000 
93°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2583, 1.0000, 1.0000 
93°, 100%, 50% 
HSL 
0.2583, 1.0000, 0.5000 
72% 
Gray 
B8 
CMYK 55%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(115, 255, 0) 
rgb(45%, 100%, 0%) 
#73FF00 
RGB 
#7F0 
HSL hsl(93, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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73ff00 66ff00 59ff00      
Palette Details 
Details 
115, 255, 0 
7601920 
73FF00 
7F0 
45%, 100%, 0% 
RGB 
0.4510, 1.0000, 0.0000 
93°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2583, 1.0000, 1.0000 
93°, 100%, 50% 
HSL 
0.2583, 1.0000, 0.5000 
72% 
Gray 
B8 
CMYK 55%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(115, 255, 0) 
rgb(45%, 100%, 0%) 
#73FF00 
RGB 
#7F0 
HSL hsl(93, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
102, 255, 0 
6749952 
  
RGB 
66FF00 
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6F0 
40%, 100%, 0% 
 
0.4000, 1.0000, 0.0000 
96°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2667, 1.0000, 1.0000 
96°, 100%, 50% 
HSL 
0.2667, 1.0000, 0.5000 
71% 
Gray 
B4 
CMYK 60%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(102, 255, 0) 
rgb(40%, 100%, 0%) 
#66FF00 
RGB 
#6F0 
HSL hsl(96, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
89, 255, 0 
5897984 
59FF00 
5F0 
35%, 100%, 0% 
RGB 
0.3490, 1.0000, 0.0000 
99°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2750, 1.0000, 1.0000 
99°, 100%, 50% 
HSL 
0.2750, 1.0000, 0.5000 
69% 
Gray 
B0 
CMYK 65%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(89, 255, 0) 
rgb(35%, 100%, 0%) 
#59FF00 
RGB 
#5F0 
HSL hsl(99, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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 HTML Name None 
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66ff00 59ff00 4cff00      
Palette Details 
Details 
102, 255, 0 
6749952 
66FF00 
6F0 
40%, 100%, 0% 
RGB 
0.4000, 1.0000, 0.0000 
96°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2667, 1.0000, 1.0000 
96°, 100%, 50% 
HSL 
0.2667, 1.0000, 0.5000 
71% 
Gray 
B4 
CMYK 60%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(102, 255, 0) 
rgb(40%, 100%, 0%) 
#66FF00 
RGB 
#6F0 
HSL hsl(96, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
89, 255, 0 
5897984 
  
RGB 
59FF00 
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5F0 
35%, 100%, 0% 
 
0.3490, 1.0000, 0.0000 
99°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2750, 1.0000, 1.0000 
99°, 100%, 50% 
HSL 
0.2750, 1.0000, 0.5000 
69% 
Gray 
B0 
CMYK 65%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(89, 255, 0) 
rgb(35%, 100%, 0%) 
#59FF00 
RGB 
#5F0 
HSL hsl(99, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
76, 255, 0 
5046016 
4CFF00 
4F0 
30%, 100%, 0% 
RGB 
0.2980, 1.0000, 0.0000 
102°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2833, 1.0000, 1.0000 
102°, 100%, 50% 
HSL 
0.2833, 1.0000, 0.5000 
68% 
Gray 
AC 
CMYK 70%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(76, 255, 0) 
rgb(30%, 100%, 0%) 
#4CFF00 
RGB 
#4F0 
HSL hsl(102, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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59ff00 4cff00 40ff00      
Palette Details 
Details 
89, 255, 0 
5897984 
59FF00 
5F0 
35%, 100%, 0% 
RGB 
0.3490, 1.0000, 0.0000 
99°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2750, 1.0000, 1.0000 
99°, 100%, 50% 
HSL 
0.2750, 1.0000, 0.5000 
69% 
Gray 
B0 
CMYK 65%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(89, 255, 0) 
rgb(35%, 100%, 0%) 
#59FF00 
RGB 
#5F0 
HSL hsl(99, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
76, 255, 0 
5046016 
  
RGB 
4CFF00 
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4F0 
30%, 100%, 0% 
 
0.2980, 1.0000, 0.0000 
102°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2833, 1.0000, 1.0000 
102°, 100%, 50% 
HSL 
0.2833, 1.0000, 0.5000 
68% 
Gray 
AC 
CMYK 70%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(76, 255, 0) 
rgb(30%, 100%, 0%) 
#4CFF00 
RGB 
#4F0 
HSL hsl(102, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
64, 255, 0 
4259584 
40FF00 
4F0 
25%, 100%, 0% 
RGB 
0.2510, 1.0000, 0.0000 
105°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2917, 1.0000, 1.0000 
105°, 100%, 50% 
HSL 
0.2917, 1.0000, 0.5000 
66% 
Gray 
A9 
CMYK 75%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(64, 255, 0) 
rgb(25%, 100%, 0%) 
#40FF00 
RGB 
#4F0 
HSL hsl(105, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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Palette Preview 35 
       
 
Palette Summary 
       
4cff00 40ff00 33ff00      
Palette Details 
Details 
76, 255, 0 
5046016 
4CFF00 
4F0 
30%, 100%, 0% 
RGB 
0.2980, 1.0000, 0.0000 
102°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2833, 1.0000, 1.0000 
102°, 100%, 50% 
HSL 
0.2833, 1.0000, 0.5000 
68% 
Gray 
AC 
CMYK 70%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(76, 255, 0) 
rgb(30%, 100%, 0%) 
#4CFF00 
RGB 
#4F0 
HSL hsl(102, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
64, 255, 0 
4259584 
  
RGB 
40FF00 
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4F0 
25%, 100%, 0% 
 
0.2510, 1.0000, 0.0000 
105°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2917, 1.0000, 1.0000 
105°, 100%, 50% 
HSL 
0.2917, 1.0000, 0.5000 
66% 
Gray 
A9 
CMYK 75%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(64, 255, 0) 
rgb(25%, 100%, 0%) 
#40FF00 
RGB 
#4F0 
HSL hsl(105, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
51, 255, 0 
3407616 
33FF00 
3F0 
20%, 100%, 0% 
RGB 
0.2000, 1.0000, 0.0000 
108°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.3000, 1.0000, 1.0000 
108°, 100%, 50% 
HSL 
0.3000, 1.0000, 0.5000 
65% 
Gray 
A5 
CMYK 80%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(51, 255, 0) 
rgb(20%, 100%, 0%) 
#33FF00 
RGB 
#3F0 
HSL hsl(108, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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Palette Preview 36 
       
 
Palette Summary 
       
40ff00 33ff00 26ff00      
Palette Details 
Details 
64, 255, 0 
4259584 
40FF00 
4F0 
25%, 100%, 0% 
RGB 
0.2510, 1.0000, 0.0000 
105°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.2917, 1.0000, 1.0000 
105°, 100%, 50% 
HSL 
0.2917, 1.0000, 0.5000 
66% 
Gray 
A9 
CMYK 75%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(64, 255, 0) 
rgb(25%, 100%, 0%) 
#40FF00 
RGB 
#4F0 
HSL hsl(105, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
51, 255, 0 
3407616 
  
RGB 
33FF00 
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3F0 
20%, 100%, 0% 
 
0.2000, 1.0000, 0.0000 
108°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.3000, 1.0000, 1.0000 
108°, 100%, 50% 
HSL 
0.3000, 1.0000, 0.5000 
65% 
Gray 
A5 
CMYK 80%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(51, 255, 0) 
rgb(20%, 100%, 0%) 
#33FF00 
RGB 
#3F0 
HSL hsl(108, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
38, 255, 0 
2555648 
26FF00 
2F0 
15%, 100%, 0% 
RGB 
0.1490, 1.0000, 0.0000 
111°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.3083, 1.0000, 1.0000 
111°, 100%, 50% 
HSL 
0.3083, 1.0000, 0.5000 
63% 
Gray 
A1 
CMYK 85%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(38, 255, 0) 
rgb(15%, 100%, 0%) 
#26FF00 
RGB 
#2F0 
HSL hsl(111, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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Palette Preview 37 
       
 
Palette Summary 
       
33ff00 26ff00 1aff00      
Palette Details 
Details 
51, 255, 0 
3407616 
33FF00 
3F0 
20%, 100%, 0% 
RGB 
0.2000, 1.0000, 0.0000 
108°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.3000, 1.0000, 1.0000 
108°, 100%, 50% 
HSL 
0.3000, 1.0000, 0.5000 
65% 
Gray 
A5 
CMYK 80%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(51, 255, 0) 
rgb(20%, 100%, 0%) 
#33FF00 
RGB 
#3F0 
HSL hsl(108, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
38, 255, 0 
2555648 
  
RGB 
26FF00 
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2F0 
15%, 100%, 0% 
 
0.1490, 1.0000, 0.0000 
111°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.3083, 1.0000, 1.0000 
111°, 100%, 50% 
HSL 
0.3083, 1.0000, 0.5000 
63% 
Gray 
A1 
CMYK 85%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(38, 255, 0) 
rgb(15%, 100%, 0%) 
#26FF00 
RGB 
#2F0 
HSL hsl(111, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
26, 255, 0 
1769216 
1AFF00 
1F0 
10%, 100%, 0% 
RGB 
0.1020, 1.0000, 0.0000 
114°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.3167, 1.0000, 1.0000 
114°, 100%, 50% 
HSL 
0.3167, 1.0000, 0.5000 
62% 
Gray 
9D 
CMYK 90%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(26, 255, 0) 
rgb(10%, 100%, 0%) 
#1AFF00 
RGB 
#1F0 
HSL hsl(114, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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Palette Preview 38 
       
 
Palette Summary 
       
26ff00 1aff00 0dff00      
Palette Details 
Details 
38, 255, 0 
2555648 
26FF00 
2F0 
15%, 100%, 0% 
RGB 
0.1490, 1.0000, 0.0000 
111°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.3083, 1.0000, 1.0000 
111°, 100%, 50% 
HSL 
0.3083, 1.0000, 0.5000 
63% 
Gray 
A1 
CMYK 85%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(38, 255, 0) 
rgb(15%, 100%, 0%) 
#26FF00 
RGB 
#2F0 
HSL hsl(111, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
  
Details 
26, 255, 0 
1769216 
  
RGB 
1AFF00 
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1F0 
10%, 100%, 0% 
 
0.1020, 1.0000, 0.0000 
114°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.3167, 1.0000, 1.0000 
114°, 100%, 50% 
HSL 
0.3167, 1.0000, 0.5000 
62% 
Gray 
9D 
CMYK 90%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(26, 255, 0) 
rgb(10%, 100%, 0%) 
#1AFF00 
RGB 
#1F0 
HSL hsl(114, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
13, 255, 0 
917248 
0DFF00 
0F0 
5%, 100%, 0% 
RGB 
0.0510, 1.0000, 0.0000 
117°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.3250, 1.0000, 1.0000 
117°, 100%, 50% 
HSL 
0.3250, 1.0000, 0.5000 
60% 
Gray 
9A 
CMYK 95%, 0%, 100%, 0% 
Web 
rgb(13, 255, 0) 
rgb(5%, 100%, 0%) 
#0DFF00 
RGB 
#0F0 
HSL hsl(117, 100%, 50%) 
  
SVG Name None 
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Rangos Cromáticos  
CAMBIO CADA 6º HUE 
Palette Preview 
       
 
Palette Summary 
       
4c00ff 6600ff 8000ff      
Palette Details 
Details 
76, 0, 255 
4980991 
4C00FF 
40F 
30%, 0%, 100% 
RGB 
0.2980, 0.0000, 1.0000 
258°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.7167, 1.0000, 1.0000 
258°, 100%, 50% 
HSL 
0.7167, 1.0000, 0.5000 
  
Gray 20% 
 34 
CMYK 70%, 100%, 0%, 0% 
Web 
rgb(76, 0, 255) 
rgb(30%, 0%, 100%) 
#4C00FF 
RGB 
#40F 
HSL hsl(258, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
102, 0, 255 
6684927 
6600FF 
60F 
40%, 0%, 100% 
RGB 
0.4000, 0.0000, 1.0000 
264°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.7333, 1.0000, 1.0000 
264°, 100%, 50% 
HSL 
0.7333, 1.0000, 0.5000 
23% 
Gray 
3C 
CMYK 60%, 100%, 0%, 0% 
Web 
rgb(102, 0, 255) 
rgb(40%, 0%, 100%) 
#6600FF 
  
RGB 
#60F 
HSL hsl(264, 100%, 50%) 
SVG Name None 
 
HTML Name None 
  
Details 
128, 0, 255 
8388863 
8000FF 
80F 
50%, 0%, 100% 
RGB 
0.5020, 0.0000, 1.0000 
270°, 100%, 100% 
HSV/B 
0.7500, 1.0000, 1.0000 
270°, 100%, 50% 
HSL 
0.7500, 1.0000, 0.5000 
26% 
Gray 
43 
CMYK 50%, 100%, 0%, 0% 
Web 
rgb(128, 0, 255) 
rgb(50%, 0%, 100%) 
#8000FF 
RGB 
#80F 
HSL hsl(270, 100%, 50%) 
SVG Name None 
  
HTML Name None 
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Este es el tercer estudio exploratorio realizado con el fin de establecer los parámetros cromáticos 
necesarios para el diseño del estudio cuasi-experimental que es el objetivo principal de este 
proyecto de investigación. Esta investigación tiene como finalidad el determinar la existencia de la 
complejidad cromática perceptual que permita reconocer el número y las diferencias de 
complejidad croática perceptibles, aplicando los criterios encontrados en los dos estudios 
exploratorios anteriores; lo cual permitirá establecer el canon cromático a partir del cual se 
construirá el artefacto de experimentación que es el objetivo primario del proyecto. Originalmente 
se establecen tres  pruebas cromáticas básicas con el fin de explorar los variados roles del color 
en la percepción del entorno desde diversas perspectivas: 
 
• Anexo I. Agrupamiento por etiquetas léxicas cromáticas 
• Anexo II. Umbrales cromáticos perceptibles 
• Anexo III. Complejidad Cromática  
•  
 
Este es el último de los estudios exploratorios cromáticos que se realizaron con el fin de 
establecer los criterios cromáticos absolutos para el diseño cuasi-experimental planteado como 
objetivo primordial de este proyecto. 
 
Complejidad cromática  
La complejidad cromática se basa en el principio de la psicología cognitiva que habla de los 
reconocimientos de estímulos de 13	   ±	   2 lo cual genera un rango que va desde 11 y hasta 15 
estímulos diferentes Por ello se pretende el incremento de estímulos cromáticos progresivos para 
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la enunciación de la etiqueta léxica correspondiente, de forma que se lleguen hasta 18 estímulos 
cromáticos simultáneos. Esta cifra se asigna dada la característica encontrada en estudios de 
cantidad de información en juicios absolutos para diferentes dimensiones de estimulación, 
empleada por Covarrubias (2008) como ejemplo del número <<mágico>> 7. Se establecen rangos 
mayores que los establecidos en los estudios previos. En este caso se decidió establecer un 
rango adicional de 1/5 (tres cromas adicionales) para cada uno de los extremos del rango, 
obteniendo con ello un rango que va de 8 a 18 en términos de complejidad cromática. 
(Covarrubias, 2008; Miller, 2001; 1994) 
 
Como parte del procedimiento del estudio exploratorio, se le presentaron diversos estímulos a los 
sujetos experimentales compuestos por formas diseñadas en un formato swf a partir del software 
flash CS5. Cada una de las pantallas diseñadas le es presentada a los sujetos en lapsos de 
tiempo variables: 1segundo, 2 segundos y 3 segundos; establecidos como rangos aceptables en 
estudios previos (Pacchiarotti, 2009; Covarrubias, 2008; Valenzuela, 2008; Winawer, et al, 2008; 
Álvarez, 2008; Kay y Regier, 2007; Robertosn, 2005; Özgen, 2004) 
 
Cada una de las pantallas contiene un número creciente de elementos con las mismas formas y 
con un número creciente de cromas. Para efectos de este estudio se emplearon las etiquetas 
léxicas existentes en la zona norte del Valle de México que se encontraron en el estudio previo, y 
se verificó con un grupo de pantallas que presenta las formas con complejidades crecientes 
considerando los umbrales cromáticos obtenidos en el estudio exploratorio, tomando en cuenta los 
resultados por proximidad sin zona de amortiguamiento1. 
 
Los resultados se recolectaron en una muestra seleccionada por racimos, en un grupo de 48 
sujetos, 16 sujetos para cada uno de los periodos de tiempo asignados a cada pantalla.  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                
1 Los resultados y las tablas correspondientes se encuentran en el Anexo II página AII 115 
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   Complejidad Cromática 	   	   	   	   	   	   	  
	   Tabla	  de	  recolección	  de	  datos	  	   	   	   	   	   	   	   	   	  
NO	  DE	  CHROMAS	  MOSTRADOS	  SUJETOS	  	  
tiempo	  1	  segundo	   5	   6	   7	   8	   9	   10	   11	   12	   13	   14	   15	   16	   17	   18	  
T1	   1	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   2	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   3	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   4	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   5	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   6	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   7	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   8	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   9	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   10	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   11	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   12	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   13	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   14	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   15	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   16	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
Tabla AIII 1 Asignación de Pantallas de complejidad a los sujetos experimentales con tiempos de 1 segundo 
 (López, 2013) 
NO	  DE	  CHROMAS	  MOSTRADOS	  SUJETOS	  
tiempo	  2	  segundo	   5	   6	   7	   8	   9	   10	   11	   12	   13	   14	   15	   16	   17	   18	  
T2	   1	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T2	   2	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T2	   3	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T2	   4	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T2	   5	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T2	   6	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T2	   7	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T2	   8	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T2	   9	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T2	   10	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T2	   11	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T2	   12	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T2	   13	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T2	   14	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T2	   15	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T2	   16	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
 Tabla AIII 2 Asignación de Pantallas de complejidad a los sujetos experimentalescon tiempos de 2 segundos 
 (López, 2013) 
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NO	  DE	  CHROMAS	  MOSTRADOS	  SUJETOS	  
tiempo	  3	  segundo	   5	   6	   7	   8	   9	   10	   11	   12	   13	   14	   15	   16	   17	   18	  
T3	   1	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   2	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   3	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   4	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   5	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   6	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   7	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   8	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   9	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   10	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   11	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   12	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   13	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   14	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   15	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   16	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
Tabla AIII 3 Asignación de Pantallas de complejidad a los sujetos experimentales con tiempos de 3 segundos 
(López, 2013) 
 
Los resultados de el estudio exploratorio confirmaron que la complejidad cromática está en los 
rangos propuestos por los estudios reportados en las propuestas de Miller (Covarrubias, 2008; 
Miller, 2001; 1994) con la consideración específica de emplear cromas que respeten los umbrales 
de diferencial cromático con zona de amortiguamiento considerada con un gris neutro de 50%. 
Los resultados se muetran en las tablas 4, 5 y 6. Se puede observar que algunos de los sujetos  
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Complejidad Cromática 
Tabla de resultados en promedio de sujetos 
NO	  DE	  CHROMAS	  MOSTRADOS	  SUJETOS	   tiempo	   1	  
segundo	   5	   6	   7	   8	   9	   10	   11	   12	   13	   14	   15	   16	   17	   18	  
T1	   1	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   2	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   3	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   4	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   5	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   6	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   7	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   8	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   9	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   10	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   11	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   12	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   13	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   14	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   15	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   16	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
Tabla AIII 4 Resultado de percepción de sujetos de las pantallas asignadas de con tiempos de 1 segundos 
(López, 2013) 
 
En la tabla de resultados AIII4 se observa que mientras el tiempo es de 1 segundo, el rango 
mínimo de formas observadas es de 10 formas y el rango máximo observado es de 12 lo que en 
promedio de percibido es de 11 formas observadas con un estíumulo con una duración de 1 
segundo  
 
NO	  DE	  CHROMAS	  MOSTRADOS	  SUJETOS	   tiempo	   1	  
segundo	   5	   6	   7	   8	   9	   10	   11	   12	   13	   14	   15	   16	   17	   18	  
T1	   1	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   2	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   3	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   4	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   5	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   6	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   7	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   8	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   9	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   10	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   11	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   12	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   13	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   14	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   15	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T1	   16	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
Tabla AIII 5 Resultado de percepción de sujetos de las pantallas asignadas de con tiempos de 2 segundos 
(López, 2013) 
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Cuando se hace el análisis de los resultados obtenidos por el segundo experimento, se observa 
que al incrementarse los tiempos el rango de percepción se incrementa hasta 15 formas 
percibidas y que el mínimo de formas observadas también se mueve hasta 11 formas como el 
número mínimo percibido con un promedio de 13	  formas	  percibidas	  en	  2	  segundos.	  
	  
NO	  DE	  CHROMAS	  MOSTRADOS	  
SUJETOS	  
5	   6	   7	   8	   9	   10	   11	   12	   13	   14	   15	   16	   17	   18	  
T3	   1	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   2	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   3	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   4	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   5	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   6	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   7	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   8	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   9	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   10	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   11	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   12	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   13	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   14	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   15	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
T3	   16	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	   	  	  
Tabla AIII 6 Resultado de percepción de sujetos de las pantallas asignadas de con tiempos de 3 segundos 
(López, 2013) 
 
Cuando el tiempo se incrementa a 3 segundos por cada pantalla presentada, la percepción se 
incrementa también. El rango de percepción inferior se mueve hasta 13 formas percibidas y el 
másximo se desplaza hasta 17 formas totales. Esto arroja un promedio de 15 formas totales 
percibidas.  
 
Cuando se presenta el cuadro con los registros de percepción de los tres tiempo sse obtiene un 
mapeo de complejidad que se muestra en la figura AIII.3. 
 
 
 Complejidad Cromática. Croma vs. Cantidad   
Mtra. Claudia Susana López Cruz 
 7 
Anexo  III 
AIII 
 
 
 
Los datos anteriormente recabados confirman lo descrito en la literatura, con lo cual se empleará 
para conformar los parámetros de diseño de los criterios de percepción de complejidad cromática; 
que junto con los parámetros establecidos en los estudios anteriores, descritos en los Anexos I y 
II; permiten configurar las interfaces a ser empleadas en el estudio cuasi-experimental que es el 
principal objetivo del presente proyecto. 
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